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1	Einleitung		Der	unter	dem	Schlagwort	„Energiewende“	bekannte	Umbau	der	Elektrizitätswirtschaft	ist	 eines	 der	 zentralen	 Anliegen	 der	 heutigen	 Gesellschaft.	 Die	 damit	 einhergehenden	politischen	Vorgaben	bestimmen	die	strategischen	Zielsetzungen	der	Branche	maßgeb-lich.	 Langfristig	werden	die	 betroffenen	Unternehmen	nur	 erfolgreich	 im	Wettbewerb	bestehen	wenn	sie	ihr	Produktportfolio	zielgerichtet	an	den	damit	zusammenhängenden	Kundenbedürfnissen	und	Marktbedingungen	ausrichten.	Die	vorliegende	Arbeit	möchte	hierzu	einen	Beitrag	leisten.		
1.1	Ausgangssituation	Die	 vom	Menschen	 verursachte	Emission	der	 sogenannten	Treibhausgase1	gilt	 als	we-sentliche	Ursache	für	die	Erderwärmung	und	den	damit	einhergehenden	Klimawandel.2	Daher	 ist:	 „[...]	 die	 Stabilisierung	der	Treibhausgaskonzentrationen	 in	der	Atmosphäre	auf	einem	Niveau	[...],	auf	dem	eine	gefährliche	anthropogene	Störung	des	Klimasystems	verhindert	wird“,	das	primäre	Ziel	der	internationalen	Klimaschutzbemühungen.3	Konk-ret	soll	eine	Begrenzung	der	Erderwärmung	auf	maximal	zwei	Grad	Celsius	gegenüber	dem	Niveau	vor	der	Industrialisierung	erreicht	werden.	Dies	ist	gleichbedeutend	mit	ei-ner	Stabilisierung	der	Treibhausgaskonzentration	 in	der	Atmosphäre	bei	maximal	450	ppm.4	Ausdruck	gefunden	haben	die	Bemühungen	zur	Eindämmung	der	Treibhausgas-konzentration	 in	der	Unterzeichnung	des	Kyoto-Protokolls.	Hier	wurden	erstmals	ver-bindliche	Emissionsziele	für	die	Industriestaaten	festgelegt.5		Die	 Entwicklung	 der	 Treibhausgaskonzentration	 in	 der	 Atmosphäre	 wird	 zum	 weit	überwiegenden	Teil	durch	den	Ausstoß	von	Kohlenstoffdioxid	dominiert.	Als	wesentli-che	 Quelle	 für	 diese	 Emissionen	 gilt	 die	 Verbrennung	 fossiler	 Energieträger.	 Hierfür	
																																																								1	Die	wesentlichen	Treibhausgase	sind	Kohlenstoffdioxid	(CO2),	Methan	(CH4)	sowie	Dis-tickstoffmonoxid	(„Lachgas“;	N2O).	Vgl.	IPCC	(2007b),	S.	2f	2	Vereinte	Nationen	(1992),	S.	1		3	Vereinte	Nationen	(1992),	S.	5	4	Gemessen	als	Äquivalent	des	Treibhausgases	CO2.	Wird	diese	Konzentration	dauerhaft	unterschritten,	dann	besteht	eine	Chance	von	50	Prozent	zur	Vermeidung	einer	gefähr-lichen	anthropogenen	Störung	des	Klimasystems.	Aktuell	beträgt	die	Konzentration	etwa	390	ppm.	Vgl.	Umweltbundesamt	(2012)	5	Vgl.	UNFCCC	(2012)	
1	Einleitung	 	 2	
	
wiederum	ist	in	bedeutendem	Umfang	die	Stromwirtschaft	verantwortlich.6	Somit	ist	er-sichtlich,	dass	dieser	Branche	eine	zentrale	Rolle	bei	den	Bemühungen	zur	Eindämmung	der	Erderwärmung	zukommt.	Die	Transformation	des	Stromversorgungssystems,	d.	 h.	die	Abkehr	von	einer	Erzeugung	auf	Basis	fossiler	Energieträger7	und	die	Zuwendung	zu	den	Erneuerbaren	Energien	 (EE),	 ist	 folglich	 zwingende	Notwendigkeit	und	Hauptauf-gabe	bei	der	zukünftigen	Ausrichtung	der	Elektrizitätswirtschaft.8		Die	 Europäische	 Union	 hat	 im	 Rahmen	 der	 Erneuerbare-Energien-Richtlinie9	die	 Mit-gliedsstaaten	politisch	zum	Ausbau	der	Erzeugung	aus	EE	verpflichtet.	Ziel	ist	es,	inner-halb	der	Gemeinschaft	den	Anteil	der	Energie	aus	erneuerbaren	Quellen	am	Bruttoend-energieverbrauch	 von	 ursprünglich	 knapp	 10	 Prozent10	auf	 20	 Prozent	 bis	 zum	 Jahr	2020	 zu	 erhöhen.	 Die	 Erneuerbare-Energien-Richtlinie	 ist	 Teil	 des	 sogenannten	Klimapakets,	welches	ergänzend	die	Reduktion	der	Treibhausgasemissionen	sowie	eine	Erhöhung	der	Energieeffizienz	um	jeweils	20	Prozent	bis	zum	Jahr	2020	verfolgt.11	Die	Bundesrepublik	Deutschland	 ist	 in	diesem	Zusammenhang	verpflichtet,	den	Anteil	der	EE	 am	Bruttoendenergieverbrauch	von	 etwa	12	Prozent	 auf	 18	Prozent	 zu	 erhöhen.12	Neben	einer	Erhöhung	der	Anteile	am	Kraftstoffverbrauch	und	an	der	Wärmebereitstel-lung	wird	 in	der	nationalen	Umsetzung	 insbesondere	angestrebt,	den	Anteil	der	EE	an	der	Stromversorgung	bis	zum	Jahr	2020	auf	35	Prozent	auszubauen.	Dieser	Anteil	soll	bis	spätestens	2030	auf	mindestens	50	Prozent	und	bis	spätestens	2050	auf	mindestens	80	Prozent	erhöht	werden.13		Die	beabsichtigte	Transformation	der	Stromversorgung	ist	mit	vielfältigen	neuen	Aufga-ben	 und	 hohen	 technischen	 Anforderungen	 verbunden.14	Relevant	 als	 Ausgangspunkt	für	diese	Arbeit	sind	die	Herausforderungen	für	die	Aufrechterhaltung	der	Versorgungs-																																																								6	Vgl.	IPCC	(2007a),	S.	36;	IPCC	(2007c),	S.	3f	7	Die	Energiewende	in	Deutschland	umfasst	die	Abkehr	sowohl	von	den	fossilen	Ener-gieträgern	als	auch	von	der	Kernenergie.	Letzteres	ist	jedoch	–	da	weitestgehend		CO2-neutral	–	nicht	als	Maßnahme	zum	Klimaschutz	i.	S.	der	Vermeidung	von	Treib-hausgasen	geeignet.		8	Vgl.	IEA	(2010),	S.	45	9	Vgl.	Amtsblatt	der	Europäischen	Union	(2009),	S.	28	10	Vgl.	Eurostat	(2011),	S.	563	11	Vgl.	Europäisches	Parlament	(2008)	12	Vgl.	BMU	(2012),	S.	3	13	Vgl.	Bundesgesetzblatt	(2008),	§1,	Absatz	2	14	Vgl.	z.	B.	Agora	Energiewende	(2012a),	S.	1	
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sicherheit.	 Als	 Ursache	 für	 diesbezügliche	 Bedenken	wird	 u.	 a.	 die	 sogenannte	 Darge-botsabhängigkeit	der	Stromerzeugung	aus	Wind-	und	Sonnenenergie	angeführt.	Anders	als	u.	a.	bei	konventionellen	Kraftwerken	können	diese	Technologien	nur	in	dem	Umfang	eingesetzt	werden,	 in	welchem	die	 jeweilige	 Energiequelle	 zum	gewünschten	Einsatz-zeitpunkt	 zur	 Verfügung	 steht.15	Das	 heißt,	 dass	 beispielsweise	 eine	 Windkraftanlage	nur	 dann	 zur	 Stromerzeugung	 eingesetzt	werden	 kann	wenn	 der	Wind	 entsprechend	weht.		Ausgehend	von	der	physikalischen	Notwendigkeit,	das	Angebot	und	die	Nachfrage	zur	Aufrechterhaltung	der	Systemstabilität	 jederzeit	 im	Gleichgewicht	zu	halten	und	unter	Berücksichtigung	der	eingeschränkten	Speicherfähigkeit	von	Elektrizität,	führt	die	Dar-gebotsabhängigkeit	der	regenerativen	Energieversorgung	zu	zwei	grundsätzlichen	Her-ausforderungen	 für	 den	 Erhalt	 der	 Versorgungssicherheit:	 Zum	 einen	 ist	 die	 ausrei-chende	Versorgung	mit	Strom	zu	jedem	beliebigen	Zeitpunkt	(z.	B.	bei	Nacht	oder	Flau-te)	zu	gewährleisten.	Zum	anderen	müssen	die	mit	der	Dargebotsabhängigkeit	einher-gehenden	zusätzlichen	Anforderungen	an	die	operative	Steuerung	des	Versorgungssys-tems	beherrscht	werden:	So	kann	der	Einsatz	einer	dargebotsabhängigen	Erzeugungs-anlage	 naturgemäß	 nur	 unter	 Berücksichtigung	 von	 Wahrscheinlichkeitsverteilungen	und	der	damit	zusammenhängenden	Prognosefehler	eingeplant	werden.16	Darüber	hin-aus	muss	 die	 zunehmende	 Fluktuation	 der	 Stromeinspeisung	 vom	 Stromversorgungs-system	bewältigt	werden.17	Der	klassische	Lösungsansatz	zur	Aufrechterhaltung	der	Versorgungssicherheit	 liegt	 in	der	 Anpassung	 der	 Angebotsseite.18	Dabei	 wird	 darauf	 abgezielt,	 dass	 Stromangebot	entsprechend	der	Nachfrage	auszurichten.	Erreicht	werden	soll	dies	z.	B.	durch	das	Vor-halten	 von	 Reservekraftwerken,	 den	 Ausbau	 von	 Speichern,	 eine	 Flexibilisierung	 des	Einsatzverhaltens	der	steuerbaren	Erzeugungsanlagen	oder	einen	verbesserten	Einsatz	der	EE.19	Die	Grenzen	dieses	Ansatzes	liegen	u.	a.	im	Fehlen	der	notwendigen	Speicher-technologien,	 in	den	eingeschränkten	technischen	Möglichkeiten	zur	Beherrschung	der	
																																																								15	Vgl.	Ströbele	et	al.	(2010),	S.	201f;	Süßenbacher	(2011),	S.	47	16	Vgl.	DLR	et	al.	(2012),	S.	181ff;	EURELECTRIC	(2010),	S.	25ff	17	Vgl.	Consentec	und	IAEW	(2011),	S.	16ff;	FGH	et	al.	(2012),	S.	1f	18	Vgl.	VDE	(2012a),	S.	7		19	Vgl.	z.	B.	SRU	(2011),	S.	243f	
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Fluktuation	aus	der	Einspeisung	der	EE	oder	 in	den	Kosten	 für	die	Bereitstellung	und	den	Betrieb	von	Reservekapazität.20		Aufgrund	 dieser	 Einschränkungen	 ist	 die	 ausschließliche	 Eignung	 des	 klassischen	An-satzes	 in	 einem	 Stromversorgungssystem	mit	 einem	hohen	Anteil	 EE	 zu	 hinterfragen.	Ergänzend	zur	Modifikation	der	Angebotsseite	wird	daher	ein	alternativer	Ansatz	her-angezogen.	Dieser	zielt	auf	die	Gestaltung	der	Nachfrage,	d.	h.	auf	die	Veränderung	des	Stromverbrauchs.	Im	konkret	vorliegenden	Sachverhalt	soll	dadurch	die	Nachfrage	stär-ker	am	Angebot	aus	der	regenerativen	Erzeugung	ausgerichtet	werden,	d.	h.	Elektrizität	vor	allem	dann	verbraucht	werden,	wenn	sie	auch	erzeugt	wird.	Die	Nachfragesteuerung	kann	so	zur	Aufrechterhaltung	des	Gleichgewichts	zwischen	Angebot	und	Nachfrage	bei-tragen	und	die	Bemühungen	zur	Gewährleistung	der	Systemstabilität	unterstützen.21	
	
Abbildung	1:	Ausrichtung	der	Nachfrage	am	Angebot	Die	 vorangestellte	 Abbildung	 veranschaulicht	 den	 geschilderten	 Zusammenhang.	 Auf	der	 linken	 Seite	wird	 zunächst	 exemplarisch	 das	 ungesteuerte	 Zusammenwirken	 zwi-schen	der	Nachfrage,	d.	h.	dem	Stromverbrauch,	und	dem	dargebotsabhängigen	Angebot,	d.	h.	der	Stromerzeugung	auf	Basis	der	Einspeisung	aus	den	EE	gezeigt.	Gut	erkennbar	sind	Angebot	und	Nachfrage	häufig	nicht	ausgeglichen,	d.	h.	dass	das	Angebot	die	Nach-frage	übertrifft	oder	umgekehrt.	Die	traditionelle	Steuerung	des	Angebots	zielt	in	diesen	Fällen	darauf	ab,	die	Angebotskurve	so	zu	gestalten,	dass	diese	dem	Nachfrageprofil	ent-spricht.	 Unterdeckungen	werden	 also	 vor	 allem	 durch	 den	 Einsatz	 von	 (zusätzlichen)	konventionellen	 Erzeugungskapazitäten	 ausgeglichen.	 Überdeckungen	 können	 z.	B.	
																																																								20	Vgl.	Bundesnetzagentur	(2011d),	S.	31f;	Consentec	und	IAEW	(2011),	S.	16ff		21	Vgl.	IEADSM	(2012c)	
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durch	 verstärkten	Export,	 den	Einsatz	 von	 Speichern	oder	die	Abschaltung	 von	Kraft-werken	vermieden	werden.		Durch	 die	 Steuerung	 der	Nachfrage	wird	 davon	 abweichend	 die	Ausrichtung	 des	Ver-brauchs	auf	das	Angebot	angestrebt.	Dieses	Vorgehen	ist	auf	der	rechten	Seite	abgebil-det.	Bei	unzureichender	Einspeisung	wird	die	Nachfrage	reduziert	und	bei	zu	hoher	Ein-speisung	wird	 die	Nachfrage	 erhöht.	Wenn	 dies	 gelingt,	 können	 die	 Ungleichgewichte	zwischen	dem	Angebot	und	der	Nachfrage	verringert	und	in	der	Konsequenz	die	Anfor-derungen	an	die	Angebotsseite	zur	Aufrechterhaltung	der	Versorgungssicherheit	redu-ziert	werden.	Durch	die	Steuerung	des	Stromverbrauchs	und	der	damit	einhergehenden	Flexibilisierung	des	Nachfrageprofils	könnte	somit	ein	bedeutender	Beitrag	zum	Erhalt	der	Versorgungssicherheit	geleistet	werden.	Eine	wichtige	Voraussetzung	für	den	weite-ren	Ausbau	der	Erzeugung	aus	EE	wäre	damit	gegeben.		
1.2	Problemstellung		Die	skizzierte	Bedeutung	der	Nachfragesteuerung	ist	allgemein	anerkannt.22	Gegensätz-lich	dazu	 ist	die	breite	Implementierung	bisher	 jedoch	nicht	erfolgt.23	Als	ein	wesentli-cher	Hinderungsgrund	gilt	–	aus	Sicht	der	betroffenen	Marktteilnehmer	–	die	mangelnde	oder	 zumindest	 unsichere	Wirtschaftlichkeit.24	Das	 Ziel	 einer	 breiten	 Anwendung	 der	Nachfragesteuerung	ist	somit	u.	a.	mit	dem	Anspruch	verbunden,	zunächst	aufzuzeigen,	wie	 diese	 wirtschaftlich	 ausgestaltet	 werden	 kann.	 Vor	 diesem	 Hintergrund	 werden	nachfolgend	die	wesentlichen	Verfahren	zur	Nachfragesteuerung	und	deren	allgemeinen	Defizite	kurz	beleuchtet.		
Analyse	des	preisbasierten	Ansatzes	zur	Beeinflussung	der	Stromnachfrage	Bei	der	Beeinflussung	der	Stromnachfrage	wird	grundsätzlich	wird	zwischen	dem	preis-basierten	 und	 dem	 prämienbasierten	 Verfahren	 unterschieden.25	Beim	 erstgenannten	Ansatz	werden	dem	Verbraucher	variierende	Preise	übermittelt.	Die	unterschiedlichen	Preise	informieren	den	Verbraucher	über	spezifische	Marktzustände.	Er	kann	somit	sein	
																																																								22	Vgl.	z.	B.	AEE	(2012),	S.	12;	IEADSM	(2010),	S.	1;	VDE	(2010),	S.	10	23	Vgl.	Faruqui	und	Sergici	(2009),	S.	2;	FERC	(2008),	S.	viii;	VDE	(2010),	S.	13	24	Vgl.	Ecofys	et	al.	(2009b),	S.	156;	EWI	(2012),	S.	2;	VDE	(2012b),	S.	8	25	Vgl.	DOE	(2006),	S.	8ff
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Verbrauchsverhalten	entsprechend	der	gegebenen	Marktsituation	und	seiner	 individu-ellen	Zahlungsbereitschaft	anpassen.		Studien	haben	diesbezüglich	gezeigt,	dass	Verbraucher	durch	finanzielle	Anreize	prinzi-piell	zu	Lastverschiebungen	motiviert	werden	können.26	Gleichzeitig	wurde	jedoch	auch	nachgewiesen,	dass	die	zeitliche	Verschiebung	des	Verbrauchs	häufig	als	unerwünscht	betrachtet	wird.27	Eine	Reaktion	der	Nachfrage	erfolgt	nur	dann,	wenn	der	wirtschaftli-che	 Nutzen	 den	 damit	 verbundenen	 Aufwand	mehr	 als	 ausgleicht.	 Beim	 Verbraucher	stehen	dem	Aufwand	(z.	B.	für	die	Implementierung	der	notwendigen	Kommunikations-technologie)	 heute	 jedoch	keine	monetären	Vorteile	 in	 ausreichendem	Umfang	 gegen-über.	28	Dies	macht	eine	Anwendung	insbesondere	für	Konsumenten	mit	geringem	Ver-brauch	uninteressant.29	Sioshansi	beschreibt	die	Schwierigkeiten,	den	Verbraucher	zur	Umstellung	 der	 etablierten	 Verbrauchsgewohnheiten	 zu	motivieren	wie	 folgt:	 „[...]	 for	over	a	century,	consumers	were	encouraged	to	use	as	much	as	they	wanted,	whenever	they	wanted	it,	and	with	flat	tariffs	that	told	them	all	kilowatt-hours	are	the	same.	Now,	we	are	trying	to	tell	them,	forget	about	what	we	told	you	before.	Starting	tomorrow,	we	are	going	to	charge	you	more	when	it	costs	us	more	to	generate	and	deliver	the	juice.	It	may	be	a	simple	message,	but	try	explaining	it	to	the	average	disengaged	consumer	and	see	how	far	it	goes.“30	Analog	dazu	sind	auch	auf	der	Anbieterseite	die	Anreize	zur	Ausweitung	der	Nachfrage-steuerung	mittels	des	preisbasierten	Ansatzes	nicht	deutlich	gegeben.	Vielfach	geht	die	Einführung	 nachfragesteuernder	 Maßnahmen	 mit	 einer	 Reduzierung	 des	 Stromver-brauchs	einher	bzw.	bezweckt	diese	explizit.31	Für	den	Stromanbieter	ist	dies	aufgrund	der	 damit	 zusammenhängenden	 Erlösrückgänge	 unvorteilhaft.	 Darüber	 hinaus	 ist	 das	bestehende	 System	 zur	 Abrechnung	 von	 Energielieferungen	 zwischen	 Vertrieben	 und	Netzbetreibern	 nicht	 geeignet,	 dem	 Stromlieferanten	 die	 wirtschaftliche	 Vorteilhaf-
																																																								26	Vgl.	Faruqui	und	Sergici	(2009),	S.	41;	MVV	Energie	AG	(2012),	S.	1		27	Vgl.	Ecofys	et	al.	(2009a),	S.	108ff		28	Vgl.	EWI	(2012),	S.	45;	FfE	(2010),	S.	11f;	Götze	et	al.	(2011),	S.	126ff	29	Vgl.	EWI	(2012),	S.	103f;	Frontier	economics	(2011),	S.	18	30	Sioshansi	(2011),	S.	95	31	Vgl.	IEADSM	(2012c);	Foster	und	Mazur-Stommen	(2012),	S.	2f	
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tigkeit	 aus	 einer	Verbrauchsveränderung	 anzurechnen.32	Somit	 ist	 vielfach	unklar,	wie	ein	wirtschaftlich	 tragfähiges	Geschäftsmodell	ausgestaltet	werden	kann.33	In	der	Kon-sequenz	ist	der	Einsatz	verbrauchssteuernder	Maßnahmen	im	Haushaltskundenbereich	daher	hauptsächlich	 auf	 die	 gesetzlichen	Anforderungen	beschränkt	 oder	 findet	 ledig-lich	als	Nischenprodukt	Anwendung.34		Neben	der	skizzierten	mangelnden	wirtschaftlichen	Attraktivität	werden	 in	der	Litera-tur	 zusätzlich	Bedenken	 an	der	 grundsätzlichen	konzeptionellen	Eignung	des	preisba-sierten	 Ansatzes	 geäußert.	 Vorrangig	 sind	 hier	 Zweifel	 bezüglich	 der	 wirtschaftlichen	Nachhaltigkeit.	Für	den	Kunden	beruht	die	Vorteilhaftigkeit	wesentlich	auf	den	Preisdif-ferenzen	zwischen	Phasen	mit	niedriger	und	Phasen	mit	hoher	Nachfrage.	Je	weiter	der	Verbrauch	 jedoch	 in	die	Niedrigpreisphasen	verschoben	wird,	desto	mehr	wird	dieses	Preisniveau	dem	Hochpreisniveau	angeglichen	und	desto	 geringer	 ist	 der	wirtschaftli-che	Vorteil	aus	der	Arbitrage	der	Nachfrageverlagerung.35	Mit	der	Ausweitung	der	Nach-fragesteuerung	wird	folglich	die	eigene	wirtschaftliche	Basis	erodiert.		Auch	die	Grenzen	der	praktischen	Anwendung	werden	kritisch	diskutiert.	Splees	et	al.	z.	B.	merken	an,	dass	die	preisbasierten	Verfahren	ungeeignet	sind,	kurzfristige	Anpas-sungen	der	Nachfrage	umzusetzen.36	Grund	dafür	 ist,	 dass	bei	 den	preisbasierten	Ver-fahren	 die	 Preise	 üblicherweise	 einen	 Tag	 vor	 der	 Belieferung	 festgelegt	werden.	 Die	Verbraucher	können	sich	somit	auf	die	Gegebenheiten	am	Folgetag	einstellen	und	ihre	Nachfrage	entsprechend	planen.	Die	Reaktionsfähigkeit	auf	kurzfristigere	Marktsignale	ist	 damit	 jedoch	 ausgeschlossen.	 Eine	 Verkürzung	 der	 Ankündigungsfristen	 wäre	 nur	dann	 zweckmäßig,	 wenn	 die	 Haushalte	 zuvor	 mit	 der	 entsprechenden	 Automatisie-rungstechnik	ausgestattet	würden	und	somit	auf	entsprechend	kurzfristige	Preissignale	reagieren	 könnten.37	Wie	 oben	 geschildert,	 sind	 die	 finanziellen	 Anreize	 dafür	 jedoch																																																									32	Gemäß	StromNZV,	§	12,	Abs.	1	 ist	 für	die	Abrechnung	der	Energielieferung	an	Letz-tverbraucher	mit	einem	Jahresverbrauch	bis	100.000	kWh	grundsätzlich	die	Anwen-dung	sogenannter	Standardlastprofile	vorgeschrieben.	Wird	hiervon	abgewichen,	 ist	gemäß	der	Messzugangsverordnung,	§	10,	Abs.	2,	die	deutlich	aufwändigere	viertel-stündliche	Leistungsmessung	vorgeschrieben.		33	Vgl.	Sioshansi	und	Vojdani	(2001),	S.	40;	Strbac	(2008),	S.	4425;	VDE	(2010),	S.	8		34	Vgl.	Ecofys	et	al.	(2009a),	S.	20;	Ecofys	et	al.	(2009b),	S.	119	35	Vgl.	York	und	Kushler	(2005),	S.	12	36	Vgl.	Spees	und	Lave	(2007),	S.	73	37	Vgl.	VDE	(2010),	S.	10	und	25	
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nicht	 gegeben.	 Der	 Anwendungsbereich	 der	 preisbasierten	 Verfahren	 wird	 weiterhin	dadurch	eingeschränkt,	dass	ein	Teil	der	Nachfrage	lediglich	verschoben	wird.	Die	auf-geschobene	Nachfrage	muss	zu	einem	späteren	Zeitpunkt	nachgeholt	werden.	In	Abhän-gigkeit	 von	 der	 spezifischen	 Anwendung	 ist	 der	 zeitliche	 Horizont	 der	 Wirkung	 der	Nachfragesteuerung	 damit	 deutlich	 begrenzt.38	Abgeschlossen	 wird	 diese	 Aufzählung	mit	 dem	Mangel	 an	 der	 Verlässlichkeit	 der	Nachfragereaktion.	 Die	 bisherigen	 Studien	zeigen	 eine	 große	 Spanne	 bei	 den	 individuell	 erreichten	 Nachfragereaktionen.39	Eine	Abschätzung,	wie	stark	die	Nachfrage	auf	eine	Preisänderung	reagiert,	ist	daher	mit	ho-her	Unsicherheit	behaftet.	Darüber	hinaus	 ist	die	Bereitschaft	 zur	Anpassung	des	Ver-brauchs	zeitlich	nicht	stabil.40		
Analyse	des	prämienbasierten	Ansatzes	zur	Beeinflussung	der	Stromnachfrage	Bei	der	prämienbasierten	Methode	wird	mit	dem	Kunden	die	Absenkung	der	Nachfrage	auf	 oder	 um	 ein	 bestimmtes	 Niveau	 vereinbart.	 Da	 die	 Ausgestaltung	 des	 Verfahrens	festgelegt	 ist,	 kann	 die	Nachfrage	 sehr	 präzise	 beeinflusst	werden.	 Die	 Absenkung	 er-folgt	entweder	durch	den	direkten	Zugriff	des	Systembetreibers	auf	die	Verbrauchsein-richtungen	oder	wird	vom	Kunden	nach	Aufforderung	durch	den	Systembetreiber	um-gesetzt.	Der	Kunde	erhält	hierfür	im	Gegenzug	eine	Prämie.	Dieses	Verfahren	des	Last-managements	wird	seit	 langem	praktiziert.41	Allerdings	ist	der	Einsatz	in	der	Regel	auf	lastganggemessene	Kunden	mit	hohem	Verbrauch	begrenzt.	Ursächlich	hierfür	sind	u.	a.	die	vergleichsweise	hohen	Aufwendungen	für	die	Implementierung	und	den	Betrieb	der	notwendigen	Systeme.42		Aufgrund	der	soeben	beschriebenen	Beschränkung	auf	große	 industrielle	Verbraucher	gibt	es	in	Deutschland	bisher	keine	praktischen	Erfahrungen	bei	Haushaltskunden.43	In-folgedessen	 ist	 beispielsweise	 die	 Höhe	 der	 notwendigen	 Prämie	 zur	 Umsetzung	 der	Lastreduktion	 nicht	 quantifiziert.44	Die	 Begrenzung	 des	 Einsatzfelds	 auf	 Großverbrau-cher	 steht	 jedoch	 im	deutlichen	Widerspruch	zu	den	grundsätzlichen	 technischen	und																																																									38	Vgl.	EWI	(2012),	S.	38ff	39	Vgl.	EnCT	et	al.	(2009),	S.	67ff;	Faruqui	und	Sergici	(2009),	S.	41	40	Vgl.	Centolella	(2010),	S.	3	41	Vgl.	Stadler	(2006),	S.	3		42	Vgl.	LBD-Beratungsgesellschaft	(2008),	S.	211ff	43	Vgl.	Stadler	(2006),	S.	23f	44	Vgl.	Consentec	und	IAEW	(2011),	S.	28f	
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ökonomischen	Potentialen	einer	Anwendung	 im	Segment	der	Haushaltskunden:	einer-seits	übertreffen	die	technischen	Möglichkeiten	zur	Laststeuerung	im	Haushaltsbereich	das	technische	Potential	anderer	Kundengruppen	deutlich.45	Andererseits	sind	die	Kos-ten	einer	Beeinflussung	des	Verbrauchs	geringer,	da	 im	Haushalt	 z.	B.	keine	Produkti-onsprozesse	 unterbrochen	 werden	 müssen.46.	 Die	 fehlende	 Erschließung	 der	 Privat-haushalte	ist	unter	diesen	Gesichtspunkten	entsprechend	bedauerlich.	Im	Hinblick	auf	die	praktische	Anwendbarkeit	des	prämienbasierten	Ansatzes	ist	zu	be-rücksichtigen,	dass	die	Nachfrage	–	konzeptionell	bedingt	–	nur	begrenzt	bzw.	reduziert	werden	kann.	Eine	gezielte	Erhöhung	der	Nachfrage	ist	nicht	Bestandteil	des	Verfahrens.	Es	wird	demgemäß	vor	 allem	als	 ein	 Instrument	 zur	Minderung	der	 Spitzennachfrage	und	somit	zur	Absicherung	der	Systemstabilität	eingesetzt.		
Fazit		Zusammenfassend	ist	festzuhalten,	dass	dem	Ziel,	die	Nachfragesteuerung	zur	Gewähr-leistung	der	Versorgungssicherheit	einzusetzen,	hohe	Hürden	entgegenstehen.	Mit	dem	preisbasierten	Ansatz	kann	zwar	das	Nachfrageverhalten	gezielt	beeinflusst	werden.	Ei-ne	 feinjustierte	 Steuerung,	 wie	 sie	 zur	 Sicherung	 der	 Systemstabilität	 notwendig	 ist,	kann	 ohne	 entsprechende	 Automatisierung	 der	 Verbrauchseinrichtungen	 im	Haushalt	jedoch	nur	schwierig	umgesetzt	werden.	Ferner	ist	die	Wirksamkeit	der	preisbasierten	Nachfragesteuerung	zur	Flexibilisierung	der	Gesamtnachfrage	durch	die	eingeschränkte	Verlässlichkeit	 der	 Reaktionsstärke	 sowie	 die	 Notwendigkeit,	 den	 Stromverbrauch	 zu	einem	späteren	Zeitpunkt	nachzuholen,	 deutlich	 eingeschränkt.	Vor	 allem	aber	 stehen	einer	marktgetriebenen	Einführung	die	mangelnden	Anreize	zur	Überwindung	der	etab-lierten	Gewohnheiten	 sowie	 die	 fragliche	Wirtschaftlichkeit	 des	Geschäftsmodells	 ent-gegen.	Mit	dem	prämienbasierten	Ansatz	auf	der	anderen	Seite	kann	die	Nachfrage	präzise	re-duziert	werden.	Allerdings	ist	der	Einsatz	auf	industrielle	Großverbraucher	beschränkt.	Dieses	Verfahren	wird	vor	allem	zur	Reduzierung	von	Nachfragespitzen	eingesetzt	und	dient	somit	der	Gewährleistung	der	Systemsicherheit.	Eine	unmittelbare	marktgesteuer-te	Beeinflussung	der	Nachfrage	 findet	dahingegen	nicht	statt.	 In	der	bestehenden	Aus-																																																								45	Vgl.	Harris	(2006),	S.	103;	Styczynski	(2011),	S.	8ff	;	VDE	(2012a),	S.	55f	46	Vgl.	Centolella	(2010),	S.	34ff;	Frontier	Economics	(2008),	S.	21f	
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prägung	trägt	dieser	Ansatz	somit	nur	eingeschränkt	dazu	bei,	die	Nachfrage	wirkungs-voll	am	Angebot	auszurichten.	Unzureichend	erschlossen	sind	die	technischen	Möglich-keiten	 im	Bereich	 der	Haushaltskunden.	Das	 Potential	 des	 prämienbasierten	Ansatzes	zur	Nachfragesteuerung	wird	damit	nicht	voll	ausgeschöpft.	
1.3	Zielsetzung	und	Forschungsfragen		Der	 Untersuchungsschwerpunkt	 dieser	 Arbeit	 fußt	 auf	 der	 oben	 beschriebenen	 Prob-lemstellung.	Zentrale	Zielstellungen	sind	die	Erarbeitung	der	Voraussetzungen	 für	und	die	 Konzeption	 eines	 Stromproduktes	 zur	 Steuerung	 der	 Stromnachfrage	 von	 Haus-haltskunden.	 Unter	 Berücksichtigung	 der	 Anforderungen	 an	 eine	 wirtschaftliche	 Pro-duktgestaltung	 soll	 dieses	 das	 Flexibilitätspotential	 der	 Haushaltskunden	 erschließen,	um	somit	zur	Aufrechterhaltung	der	Versorgungssicherheit	beizutragen.	Aufgrund	der	Kritik	an	der	wirtschaftlichen	Nachhaltigkeit	der	preisbasierten	Verfahren	sowie	den	Mängeln	bei	der	präzisen	Steuerung	der	Nachfrage,	welche	für	die	Aufrecht-erhaltung	der	Versorgungssicherheit	notwendig	ist,	wird	in	dieser	Arbeit	konzeptionell	auf	 den	 prämienbasierten	 Ansatz	 zurückgegriffen.	 Gleichwohl	 die	 Beeinflussung	 der	Nachfrage	 damit	 auf	 die	 Reduktion	 derselben	 eingeschränkt	wird,	 erschließt	 die	 Aus-dehnung	des	prämienbasiertes	Ansatzes	auf	den	Bereich	der	Haushaltskunden	ein	 zu-sätzliches	Verbrauchersegment,	welches	über	ein	hohes	Potential	für	die	Laststeuerung	verfügt,	 bis	 dato	 jedoch	 nicht	 als	 vorrangige	 Zielgruppe	 angesehen	 wird.47	Die	 Arbeit	trägt	somit	dazu	bei,	das	bestehende	Portfolio	der	Lastmanagementverfahren	substanti-ell	 auszubauen.	Durch	die	Analyse	der	Anforderungen	der	Marktteilnehmer	 leistet	die	Arbeit	 überdies	 einen	 Beitrag	 dazu,	 die	 bestehende	 Lücke	 im	 Verständnis	 des	 Käu-ferverhaltens	in	der	Stromwirtschaft	zu	schließen.48	Von	dieser	Zielsetzung	ausgehend	widmet	sich	diese	Arbeit	der	Untersuchung	der	 fol-genden	Forschungsfrage:		
Wie	 kann	 eine	 prämienbasierte	 Nachfragesteuerung	 unter	 Berücksichtigung	 der	
wirtschaftlichen	und	 funktionalen	Anforderungen	als	Lastmanagementmaßnahme	
im	Haushaltskundenbereich	umgesetzt	werden?		
																																																								47	Vgl.	Agora	Energiewende	(2012a),	S.	13;	PWC	(2008),	S.	20	48	Vgl.	IEADSM	(2012b),	S.	97f	
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In	der	Konkretisierung	des	Untersuchungsobjekts	werden	die	folgenden,	der	Kernfrage	untergeordneten	Punkte	betrachtet:		1.	Was	kennzeichnet	die	prämienbasierte	Nachfragesteuerung	bei	Haushaltskunden	und	wie	ist	zwischen	ihr	und	anderen	Lastmanagementkonzepten	zu	unterscheiden?	2.	Welche	Anforderungen	 an	 eine	 gesicherte	 Stromversorgung	haben	die	Verbraucher	und	wie	hoch	sind	die	Kompensationsanforderungen	für	eine	Beschränkung	des	Leis-tungsbezugs?	3.	Wie	können	die	Erlösanforderungen	der	Anbieter	erfüllt	werden	und	welche	Markt-bedingungen	sind	für	die	wirtschaftliche	Implementierung	erforderlich?	4.	Wie	kann	die	Nachfragesteuerung	als	Produkt	ausgestaltet	werden?	Diese	Fragestellungen	folgen	einem	strukturierten	Erkenntnisprozess.49	Der	erste	Punkt	dient	 der	 Begriffsbildung,	 Klassifikation	 und	 Beschreibung	 des	 Erkenntnisobjekts.	 Die	Fragen	zwei	und	drei	zielen	auf	den	theoretischen	Erkenntnisgewinn	ab.	Sie	hinterfra-gen	die	Begründungszusammenhänge	und	führen	zur	Analyse	und	Prüfung	der	Ursache-Wirkungs-Beziehungen.	 Die	 Beantwortung	 des	 abschließenden	 Punkts	 adressiert	 den	Verwertungszusammenhang.	 Hier	 werden	 konkrete	 Empfehlungen	 für	 die	 praktische	Umsetzung	der	theoretischen	Erkenntnisse	erarbeitet.	
1.4	Methodisches	Vorgehen	und	Aufbau	der	Arbeit		Die	Arbeit	ist	in	sechs	Hauptkapitel	gegliedert.	Das	auf	diese	Einleitung	folgende	Kapitel	stellt	die	Stromwirtschaft	als	Bezugsrahmen	für	den	Erkenntnisprozess	vor.	Zweck	des	zweiten	Hauptkapitels	 ist	 es,	 durch	die	Beschreibung	des	Einsatzfelds	 eine	allgemeine	inhaltliche	Basis	für	die	Einordnung	und	Bearbeitung	der	Problemstellung	und	Lösungs-ansätze	zu	schaffen.		Das	dritte	Hauptkapitel	stellt	den	theoretischen	und	methodischen	Rahmen	vor.	Es	bil-det	damit	das	konkrete	fachliche	Fundament	für	die	weitere	Arbeit.	Im	ersten	und	zwei-ten	Teil	werden	die	verschiedenen	Methoden	zur	Steuerung	der	Nachfrage	bzw.	zur	Be-wertung	der	Versorgung	mit	elektrischer	Leistung	vorgestellt.	Der	dritte	Teil	beschreibt	die	betriebswirtschaftlichen	Ansätze,	welche	als	Grundlage	für	die	wirtschaftliche	Aus-																																																								49	Vgl.	Töpfer	(2010),	S.	48ff	
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gestaltung	herangezogen	werden.	Das	Target	Costing	 (TC)	bildet	 im	Sinne	eines	über-greifenden	 Managementansatzes	 den	 konzeptionellen	 Rahmen	 und	 den	 Fokus	 dieser	Ausführungen.		Der	Schwerpunkt	des	Erkenntnisprozesses	liegt	im	vierten	Hauptkapitel.	Zielstellung	ist	die	Erarbeitung	der	konzeptionellen	Anforderungen	für	die	Ausgestaltung	der	Nachfra-gesteuerung.	Aufbauend	auf	den	theoretischen	Grundlagen	des	vorangegangenen	Kapi-tels	werden	die	Randbedingungen	 analysiert	 und	die	Vorgaben	 für	 die	 Produktgestal-tung	erarbeitet.		Zielstellung	 des	 fünften	 Hauptkapitels	 ist	 die	 Transformation	 der	 theoretischen	 Ursa-che-Wirkungs-Zusammenhänge	in	praktische	Ziel-Maßnahmen-Konzepte.	Dazu	werden	Gestaltungsoptionen	 und	 Anwendungsempfehlungen	 für	 die	 Bildung	 zweckmäßiger	Produkteigenschaften	erarbeitet.		Abgeschlossen	wird	die	Arbeit	durch	die	Betrachtung	der	wirtschaftlichen	Tragfähigkeit	der	Leistungssteuerung	im	sechsten	Kapitel.			 	
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2	Relevante	Aspekte	der	Stromwirtschaft	im	Überblick		Ein	Grundverständnis	des	Aufbaus	der	Stromwirtschaft	 ist	 für	die	Nachvollziehbarkeit	des	Erkenntnisprozesses	 erforderlich.	Das	nachfolgende	 zweite	Hauptkapitel	 stellt	 da-her	verschiedene	für	diese	Arbeit	relevante	Aspekte	der	Branche	vor.		
2.1	Ordnungsrahmen	und	energiewirtschaftliche	Wertschöpfungskette		Die	wesentliche	normgebende	Grundlage	für	die	Stromwirtschaft	in	Deutschland	ist	das	Gesetz	 über	 die	 Elektrizitäts-	 und	 Gasversorgung	 (Energiewirtschaftsgesetz,	 EnWG).	Dieses	 Gesetz	 regelt	 die	 Rechte	 und	 Pflichten	 der	 Energieversorgungsunternehmen	(EVU),	 definiert	 die	 Marktrollen	 und	 setzt	 den	 Regulierungsrahmen	 fest.	 Im	 ersten	Paragraph	wird	eine:	„[...]	sichere,	preisgünstige,	verbraucherfreundliche,	effiziente	und	umweltverträgliche	[...]“	Energieversorgung	als	Zielvorgabe	gesetzt.50	Daraus	abgeleitet	wird	 das	 energiewirtschaftliche	 Zieldreieck,	 bestehend	 aus	 den	 Eckpunkten	 Versorg-ungssicherheit,	 Umweltverträglichkeit	 und	 Preiswürdigkeit.51	Die	 Eckpunkte	 symboli-sieren	 nicht	 nur	 die	 verfolgten	 Zielstellungen,	 sie	 zeigen	 auch	 die	 zu	 beachtenden	Spannungsfelder	 auf.	 Es	 ist	 nahezu	 ausgeschlossen,	 eines	 der	 Ziele	 zu	 verfolgen,	 ohne	mindestens	 eines	 der	 anderen	 Ziele	 zu	 beeinflussen.	 Eine	 ausgewogene	 Einbeziehung	aller	 Eckpunkte	 und	 der	 Wechselbeziehungen	 zwischen	 ihnen	 ist	 daher	 bei	 allen	energiewirtschaftlichen	 Aktivitäten	 erforderlich.	 Diese	 Arbeit	 beantwortet	 Fragen	 zur	Gestaltung	 der	 Versorgungssicherheit	 unter	 Berücksichtigung	 wirtschaftlicher	Sachverhalte.	Sie	ist	daher	ebenfalls	im	Spannungsfeld	der	drei	Eckpunkte	angesiedelt.		Das	EnWG	setzt	die	europäische	Richtlinie	über	gemeinsame	Vorschriften	für	den	Elek-trizitätsbinnnenmarkt	(2003/54/EG)	um.52	Gemäß	dieser	und	der	ihr	vorangegangenen	ersten	Binnenmarktrichtlinie	(96/92/EG)	 ist	die	Stromwirtschaft	 in	den	Mitgliedsstaa-ten	der	europäischen	Union	wettbewerblich	organisiert.	Lediglich	die	Monopolbereiche	Stromtransport	und	Stromverteilung	werden	staatlich	reguliert.53	Mit	der	Trennung	der	wettbewerblichen	von	den	regulierten	Funktionen	unterscheidet	das	EnWG	bereits	ver-schiedene	Marktrollen	 in	der	 Stromversorgung.	Neben	dieser	 regulatorischen	Abgren-
																																																								50	Bundesgesetzblatt	(2005a),	§	1,	Absatz	1	51	Vgl.	Erdmann	und	Zweifel	(2010),	S.	10	52	Vgl.	Beck-Online	(2012),	Amtliche	Anmerkung	1	53	Vgl.	Etten-Rüppel	und	Riechmann	(2008),	S.	33	
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zung	kann	die	Wertschöpfungskette	wie	nachfolgend	dargestellt,	aber	auch	nach	ande-ren	Kriterien	strukturiert	werden:		
	
Abbildung	2:	Energiewirtschaftliche	Wertschöpfungskette	Auf	 Basis	 der	 physikalisch-technischen	 Aktivitäten	 ist	 eine	 grobe	 Unterteilung	 in	 die	Blöcke	Stromerzeugung,	Stromübertragung	und	Stromverteilung	möglich.54	Dieses	Ver-ständnis	wird	 in	 einer	umfassenderen	Definition	 am	Anfang	durch	die	Rohstoffgewin-nung	und	am	Ende	durch	den	Konsum	der	Energie	ergänzt.55	Bei	einer	Erhöhung	des	De-tailierungsgrades	werden	zusätzlich	der	System-	und	Marktbetrieb	sowie	das	Messwe-sen	als	unterstützende	Funktionen	ausgewiesen.56		Ausgehend	von	den	kommerziellen	Aktivitäten	 kann	die	Wertschöpfungskette	 im	We-sentlichen	in	den	Stromverkauf	von	Erzeugern	an	Weiterverteiler	und	Stromeinzelhänd-ler	(Stromgroßhandel)	sowie	in	den	Stromvertrieb	an	den	Letztverbraucher	(Stromein-zelhandel)	gegliedert	werden.57		Die	 physikalisch-technische	 und	 die	wirtschaftliche	 Perspektive	 können	 auch	 gemein-sam	betrachtet	werden.	De	Vries	z.	B.	fasst	das	Elektrizitätssystem	als	Gesamtheit	eines	technischen	 und	 eines	 kommerziellen	 Subsystems	 auf.	 Das	 technische	 Subsystem	um-fasst	dabei	alle	physischen	Objekte,	welche	zur	Erzeugung,	zum	Transport	und	zum	Ver-
																																																								54	Vgl.	Riechmann	(2008),	S.	2	55	Vgl.	Harris	(2006),	S.	12ff	56	Vgl.	Harris	(2006),	S.	12ff	57	Vgl.	Riechmann	(2008),	S.	2	
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brauch	der	Elektrizität	benutzt	werden.	Das	kommerzielle	Subsystem	hingegen	besteht	aus	den	handelnden	Akteuren	und	den	Beziehungen	zwischen	ihnen.58		
2.2	Begriffsbestimmung	Haushaltskunde	In	dieser	Arbeit	wird	das	Ende	der	Wertschöpfungskette,	 d.	 h.	 der	Konsument,	 in	den	Mittelpunkt	 der	 Untersuchungen	 gestellt.	 Der	 Konsument	 kann	 in	 verschiedene	 Kun-dengruppen	eingeteilt	werden.	Typischerweise	sind	dies:	Industrie;	Haushalte;	Gewerbe,	Handel,	 Dienstleistungen;	 Verkehr	 und	 Landwirtschaft.59	Abbildung	 3	 stellt	 die	 Auftei-lung	des	Verbrauchs	gemäß	den	genannten	Verbrauchergruppen	dar.	Das	konkrete	Be-trachtungsobjekt	im	weiteren	Verlauf	bildet	die	Gruppe	der	Haushaltskunden.	Mit	einem	Jahresverbrauch	von	etwa	140	TWh	entfällt	 circa	ein	Viertel	der	Gesamtnachfrage	auf	dieses	Segment.	Es	umfasst	damit	die	zweitgrößte	Kundengruppe.	
	
Abbildung	3:	Anteile	der	Verbrauchergruppen	an	der	Stromnachfrage60	Die	Verteilung	der	Gesamtnachfrage	nach	oben	genannten	Kundengruppen	spezifiziert	nicht,	 was	 unter	 dem	 Begriff	 Haushaltskunden	 zu	 verstehen	 ist.	 Nachfolgend	 werden	daher	zwei	Ansätze	zur	Begriffsbestimmung	vorgestellt	und	die	Wahl	der	 im	weiteren	Verlauf	in	dieser	Arbeit	verwendeten	Definition	begründet:	Das	 EnWG	 unterscheidet	 begrifflich	 zwischen	 Letztverbrauchern,	 Kunden	 und	 Haus-haltskunden.	 Als	 Kunde	 gilt	 zunächst	 jeder	 Letztverbraucher,	 Großhändler	 oder	 jedes	Unternehmen,	 der	 Strom	 erwirbt.	 Der	 Begriff	 Letztverbraucher	 beschreibt	 einschrän-kend	jede	natürliche	oder	juristische	Person,	die	Strom	für	den	eigenen	Bedarf	erwirbt.																																																									58	Vgl.	De	Vries	(2004),	S.	23	59	Vgl.	z.	B.	Ströbele	et	al.	(2010),	S.	218		60	Vgl.	BDEW	(2012b)	
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Der	Haushaltskunde	wiederum	wird	 in	Abhängigkeit	von	der	nachgefragten	Menge	als	Teilmenge	 der	 Letztverbraucher	 definiert.	 Demnach	 gelten	 als	 Haushaltskunden	 alle	„Letztverbraucher,	die	Energie	überwiegend	 für	den	Eigenverbrauch	 im	Haushalt	oder	für	 den	 einen	 Jahresverbrauch	 von	 10.000	 kWh	nicht	 übersteigenden	Eigenverbrauch	für	 berufliche,	 landwirtschaftliche	 oder	 gewerbliche	 Zwecke	 kaufen.“61	Gemäß	 diesem	Verständnis	wird	jeder	Verbraucher	mit	einer	jährlichen	Nachfrage	von	maximal	10.000	kWh	als	Haushaltskunde	definiert.		Abweichend	von	dieser	volumengetriebenen	Definition	ist	in	der	Stromnetzzugangsver-ordnung	 (StomNZV)	 eine	Kategorisierung	der	Nachfrage	 auf	Basis	des	Verbrauchsver-haltens	 zu	 finden.	 Dort	 wird	 anhand	 sogenannter	 Standardlastprofile	 (SLP)	 zwischen	verschiedenen	Kundengruppen	unterschieden.	Als	SLP	ist	das	für	eine	bestimmte	Kun-dengruppe	 definierte	 repräsentative	 Verbrauchsmuster	 zu	 verstehen.	 Das	 bedeutet,	dass	ein	SLP	ein	ähnliches	Abnahmeverhalten	der	entsprechenden	Kundengruppen	an-nimmt.62	Die	 StromNZV	 unterscheidet	 die	 folgenden	 Gruppen:	 Haushalte,	 Gewerbe,	Landwirtschaft,	 Bandlastkunden,	 unterbrechbare	 Verbrauchseinrichtungen	 und	 Heiz-wärmespeicher.63	Nachfolgend	sind	beispielhaft	verschiedene	SLP	 für	eine	Woche	dar-gestellt.		
																																																								61	Bundesgesetzblatt	(2005a),	§	3	62	Vgl.	BDEW	(2012c)	63	Vgl.	Bundesgesetzblatt	(2005b),	§12,	Absatz	2	
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Abbildung	4:	Standardlastprofile	für	verschiedene	Kundengruppen64	
																																																								64	Vgl.	E.ON	Mitte	AG	(2012)	
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Im	Kontext	dieser	Arbeit	 soll	die	Stromnachfrage	von	Privathaushalten	gesteuert	wer-den.	Gewerbliche	oder	landwirtschaftliche	Verbraucher	sind	davon	nicht	erfasst.	Die	vo-lumengetriebene	Definition	 gemäß	 EnWG	 ist	 an	 dieser	 Stelle	 somit	 nicht	 geeignet,	 da	das	spezifische	Verbrauchsverhalten	der	Privathaushalte	nicht	erfasst	wird.	Im	weiteren	Verlauf	dieser	Arbeit	wird	daher	als	Haushaltskunde	der	Verbraucher	gemäß	dem	ent-sprechenden	SLP	der	StromNZV	verstanden.	Wesentlicher	Vorteil	dieser	Sichtweise	 ist	die	Abgrenzung	der	Haushaltskunden	von	anderen	Kundengruppen	auf	Basis	des	Ver-brauchsverhaltens.	 Damit	 ist	 im	 Hinblick	 auf	 das	 Nachfragemuster	 eine	 homogene	Gruppe	 definiert.	 Varianzen	 in	 den	 eigenen	 Untersuchungsergebnissen	 können	 somit	auf	unterschiedliche	Merkmalsausprägungen	innerhalb	dieser	Gruppe	beschränkt	wer-den.		
2.3	Anspruch	an	die	Versorgung	mit	Elektrizität		In	der	Einleitung	wurde	bereits	auf	die	Bedeutung	der	Nachfragesteuerung	für	die	Auf-rechterhaltung	 der	 Versorgungssicherheit	 verwiesen.	 Die	 ungesteuerte,	 d.	 h.	 lediglich	durch	 die	 physikalischen	 Grenzen	 der	 Anschlussleistung	 beschränkte	 Nutzung	 von	Elektrizität	 wird	 durch	 die	 Beeinflussung	 des	 Verbrauchsverhaltens	 jedoch	 einge-schränkt.	Es	stellt	sich	daher	die	Frage,	inwiefern	damit	dem	heutigen	im	EnWG	veran-kerten	Verständnis	von	Versorgungssicherheit	entsprochen	wird.	Dieses	Kapitel	erläu-tert	diesbezüglich	den	Begriff	Versorgungssicherheit	und	zeigt,	welche	grundsätzlichen	Hindernisse	zur	Steuerung	der	Nachfrage	überwunden	werden	müssen.		Versorgungssicherheit	ist	einer	der	Eckpunkte	des	energiewirtschaftlichen	Dreiecks	und	damit	 ein	vorrangiges	 energiewirtschaftliches	Ziel.	 Im	EnWG	wird	 jedoch	nicht	 ausge-führt,	wie	 der	 Begriff	 inhaltlich	 zu	 füllen	 ist.	 Die	 Begriffsbestimmung	muss	 daher	 aus	verwandten	Begriffen	abgeleitet	werden.		Als	Versorgung	gilt	gemäß	EnWG:	„[...]	die	Erzeugung	oder	Gewinnung	von	Energie	zur	Belieferung	 von	 Kunden,	 der	 Vertrieb	 von	 Energie	 an	 Kunden	 und	 der	 Betrieb	 eines	Energieversorgungsnetzes.“65	Im	 Paragraph	 36	 des	 gleichen	 Gesetzes	wird	 die	 Grund-versorgungspflicht	 dahingehend	 konkretisiert,	 dass	 Energieversorgungsunternehmen	Allgemeine	Bedingungen	und	Allgemeine	Preise	für	die	Versorgung	in	der	Niederspan-nung	 veröffentlichen	müssen	 und	 zu	 diesen	 Bedingungen	 und	 Preisen	 alle	 Haushalts-																																																								65	Bundesgesetzblatt	(2005a),	§	3,	Ziffer	36	
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kunden	zu	versorgen	haben.	In	der	darauf	aufbauenden	Verordnung	wird	der	jeweilige	Grundversorger	 verpflichtet,	 den	Elektrizitätsbedarf	 des	Kunden	 zu	 befriedigen.66	Die-ser	Logik	folgend,	ist	die	Bedienung	der	Kundennachfrage	als	Versorgungsaufgabe	defi-niert.	 Versorgungssicherheit	 ist	 folglich	 gewährleistet,	 sobald	 dieser	 Aufgabe	 entspro-chen	wird.		Eine	gleich	gelagerte	Interpretation	wird	im	Monitoring-Bericht	zur	Versorgungssicher-heit	deutlich.	Dieser	Bericht	 ist	nach	Paragraph	51	des	EnWG	vom	Bundesministerium	für	Wirtschaft	und	Technologie	zu	erstellen.	Gemäß	den	dortigen	Ausführungen	ist	Ver-sorgungssicherheit	gegeben,	wenn	Kunden	ihren	Bedarf	an	elektrischer	Energie	dauer-haft	und	nachhaltig	decken	können.67	Als	qualitatives	Merkmal	wird	die	Zuverlässigkeit	der	Versorgung,	d.	h.	die	Unterbrechungsfreiheit,	explizit	erwähnt.68	Eine	weitere	Kon-kretisierung	des	Begriffsverständnisses	 ist	 in	der	Formulierung	der	Anforderungen	an	das	Monitoring	hinterlegt.	Demnach	sind	insbesondere	das	Verhältnis	von	Angebot	und	Nachfrage	 sowie	 die	 infrastrukturelle,	 technische	 und	 vorratsmäßige	 Befähigung	 zur	Bedienung	der	Nachfrage	bei	der	Beurteilung	der	Versorgungssicherheit	zu	berücksich-tigen.69		Diese	 Auslegung	 ist	 auch	 in	 anderen	 Veröffentlichungen	 zu	 finden.	 Ströbele	 beispiels-weise	betrachtet	Versorgungssicherheit	als	ein	eigenständiges	Gut.	Er	führt	aus,	dass	die	Gesellschaft	nicht	nur	Strom	verbrauchen,	sondern	über	diesen	ständig,	an	den	benötig-ten	 Stellen	 und	 in	 der	 benötigten	 Höhe	 verfügen	möchte.70	Versorgungsqualität	 wird,	wie	oben,	auch	bei	Ströbele	der	Ausfallsicherheit	gleichgesetzt.71	Gemäß	diesen	Ausfüh-rungen	 ist	 absolute	 Versorgungssicherheit	 somit	 als	 die	 allgegenwärtige,	 unbegrenzte	und	unbedingte	Verfügbarkeit	von	Elektrizität	zu	verstehen.		Die	Bewertung	des	Grads	der	Versorgungssicherheit	kann	in	der	Elektrizitätswirtschaft	entlang	 der	 nachfolgenden	 Logik	 vorgenommen	werden.	 Ausgegangen	wird	 dabei	 zu-nächst	von	dem	englischen	Überbegriff	Reliability	(Verlässlichkeit).	Dieser	Begriff	kann	dann	 weiter	 in	 System	 Adequacy	 (Angemessenheit)	 und	 System	 Security	 (Sicherheit)																																																									66	Vgl.	Bundesgesetzblatt	(2006),	§	6,	Absatz	2	67	Vgl.	Bundesministerium	für	Wirtschaft	und	Technologie	(2011),	S.	3		68	Vgl.	Bundesministerium	für	Wirtschaft	und	Technologie	(2011),	S.	3	69	Vgl.	Bundesgesetzblatt	(2005a),	§	51,	Absatz	2	70	Vgl.	Ströbele	et	al.	(2010),	S.	12	71	Vgl.	Ströbele	et	al.	(2010),	S.	281	
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unterteilt	 werden. 72 	System	 Adequacy	 wird	 anschließend	 weiter	 in	 Generation	Adequacy	und	Transmission	Adequacy	aufgeteilt.	73	Der	Aspekt	der	Systemangemessen-heit	ist	auf	einen	längerfristigen	Horizont	ausgerichtet.	Hier	wird	hinterfragt,	ob	die	ver-fügbaren	physischen	Systemkomponenten	 zur	Bedarfsdeckung	ausreichen.74	In	der	öf-fentlichen	 Debatte	 werden	 diesbezügliche	 Diskussionen	 z.	 B.	 unter	 den	 Schlagworten	Kraftwerkslücke	und	Kapazitätsmärkte	bzw.	Netzausbau	geführt.75		Die	Systemsicherheit	erfasst	den	kurzfristigen	Zeithorizont.	Hier	geht	es	um	die	Fähig-keit,	 den	 Betriebsablauf	 auch	 bei	 unerwarteten	 Situationen	 aufrechtzuerhalten.76	Die	Diskussionen	um	die	Auswirkungen	und	erforderlichen	Anpassungen,	welche	durch	die	Integration	 der	 EE	 notwendig	werden,	 fallen	 schwerpunktmäßig	 in	 dieses	 Themenge-biet.77	Die	Aufrechterhaltung	der	Stabilität	der	Stromversorgung,	d.	h.	der	Systemsicher-heit,	erfordert,	dass	die	Frequenz	und	die	Spannung	fortwährend	auf	einem	bestimmten	Niveau	gehalten	werden.	Dies	ist	immer	dann	gewährleistet,	wenn	das	physische	Ange-bot	und	die	physische	Nachfrage	einander	entsprechen.78	Kann	das	Gleichgewicht	nicht	aufrechterhalten	werden,	droht	eine	Versorgungsstörung,	d.	h.	ein	Stromausfall.	
	
Abbildung	5:	Aspekte	der	Versorgungssicherheit	in	der	Stromwirtschaft	
																																																								72	Vgl.	Böske	(2007),	S.	24	73	Vgl.	UCTE	(2009),	S.	2	74	Vgl.	Süßenbacher	(2011),	S.	20f	75	Vgl.	z.	B.	dena	(2010a);	dena	(2010b);	UBA	(2012)	76	Vgl.	Süßenbacher	(2011),	S.	20	77	Vgl.	Consentec	und	IAEW	(2011);	EURELECTRIC	(2011);	FGH	et	al.	(2012)	78	Vgl.	z.B.	SRU	(2011),	S.	169	
2	Relevante	Aspekte	der	Stromwirtschaft	im	Überblick	 	 21	
	
In	Deutschland	ist	die	Verantwortung	für	den	Systembetrieb	und	für	die	Systemstabilität	und	damit	für	die	kurzfristige	Systemsicherheit	auf	die	Transportnetzbetreiber	übertra-gen	worden.	Sie	sind	ermächtigt,	die	Energieübertragung	zu	regeln,	um	damit	zu	einer	sicheren	 und	 zuverlässigen	 Energieversorgung	 beizutragen.	 Insbesondere	 sind	 sie	 be-fugt,	potentielle	Gefährdungen	durch	Netzabschaltungen	und	marktbezogene	Maßnah-men	zu	beseitigen.79	Die	langfristige	Versorgungssicherheit	i.	S.	der	Systemangemessen-heit	soll	einerseits	durch	die	Verpflichtung	zum	Netzausbau	und	andererseits	auf	Basis	marktbezogener	Prozesse	erreicht	werden.80		Als	Fazit	an	dieser	Stelle	ist	festzuhalten,	dass	das	Verständnis	von	Versorgungssicher-heit	 auf	 die	 umfassende	 Befriedigung	 der	 Nachfrage	 ausgerichtet	 ist.	 Angestrebt	wird	die:	„[...]	jederzeitige	physische	Verfügbarkeit	von	Endenergiemengen.“81	Gänzlich	unbe-rücksichtigt	in	dieser	Logik	ist	die	Möglichkeit	einer	aktiven	Beeinflussung	der	Nachfra-ge.		Ursächlich	hierfür	sind	zwei	als	Demand-Side	Flaw	bezeichnete	Nachfragedefekte,	wel-che	eine	wirkungsvolle	Teilnahme	der	Endkundennachfrage	am	Marktgeschehen	bislang	behindern.82		Der	„Lack	of	Metering	and	Real-Time	Billing“	genannte	erste	Defekt	bezeichnet	die	Situa-tion,	dass	Verbraucher	aufgrund	der	heute	üblichen	messtechnischen	Erfassung	und	Ab-rechnung	ihres	Stromverbrauchs	nicht	über	das	kurzfristige	Marktgeschehen	informiert	werden.	In	der	Folge	ist	die	Nachfrage	der	Haushalte	kurzfristig	weitestgehend	preisun-elastisch,	 d.	 h.	 kann	 nicht	 auf	 die	 eine	 bestimmte	 Marktsituation	 widerspiegelnden	Preissignale	reagieren.83		Der	 zweite	 Nachfragedefekt,	 der	 „Lack	 of	 Real-Time	 Control	 of	 Power	 Flow	 to	 Specific	
Customers“,	beschreibt	den	Umstand,	dass	die	Versorgung	einzelner	Verbraucher	nicht	individuell	gesteuert	werden	kann.	Folglich	haben	alle	Verbraucher	die	gleichen	Chan-cen,	auf	das	Angebot	zuzugreifen.	In	Knappheitssituationen	kann	das	verfügbare	Ange-bot	 somit	 auch	 nicht	 zielgerichtet	 auf	 die	 Nachfrage	 verteilt	 werden.	 Um	 die	 Versor-																																																								79	Vgl.	Bundesgesetzblatt	(2005a),	§	13,	Absatz	1	80	Vgl.	Bundesgesetzblatt	(2005a),	§§	12,	14,	53	81	Vgl.	Böske	(2007),	S.	27	82	Vgl.	Stoft	(2002),	S.	15	83	Vgl.	z.	B.	Cramton	und	Ockenfels	(2011),	S.	6	
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gungssicherheit	 aufrechtzuerhalten,	 garantiert	 der	 Systembetreiber	 die	 Aufrechterhal-tung	der	stabilen	Versorgung.	Versorgungssicherheit	wird	daher	oft	als	öffentliches,	d.	h.	nicht-privates	Gut	bezeichnet.84	Verbraucher	haben	somit	keinen	Anreiz,	zusätzlich	 für	eine	gesicherte	Versorgung	zu	bezahlen.		Beide	Defekte	zusammen	verhindern,	dass	die	Nachfrage	wirkungsvoll	auf	kurzfristige	Marktsignale	 reagieren	kann.	Die	Bezeichnung	Flaw	 ist	 begründet	 in	der	Befürchtung,	dass	 die	 Nachfrage	 aufgrund	 der	 nicht	 gegebenen	 Preiselastizität	 bzw.	 mangelnden	Steuerbarkeit	nicht	auf	ein	(zu)	knappes	Angebot	reagiert,	Angebot	und	Nachfrage	des-halb	nicht	ausgeglichen	werden	und	es	 in	der	Folge	zu	einem	Systemversagen	kommt.	Im	Fall	der	Stromversorgung	bedeutet	dies	flächendeckende	Stromausfälle.85	Die	damit	verbundenen	 volkswirtschaftlichen	 Schäden	 sind	 sehr	 hoch	 und	 sollten	 entsprechend	vermieden	 werden.86	So	 schätzt	 Frontier	 die	 Kosten	 einer	 einstündigen,	 deutschland-weiten	Versorgungsunterbrechung	auf	600	bis	1.300	Millionen	€.87	Eine	 erfolgreiche	Flexibilisierung	der	Nachfrage,	 d.	 h.	 eine	 aktive	Einbindung	der	Ver-brauchsseite	setzt	somit	zunächst	die	Überwindung	der	beiden	Nachfragedefekte	voraus.	Das	 in	dieser	Arbeit	 zu	untersuchende	Konzept	 soll	 dazu	beitragen.	Konkretes	Ziel	 ist	die	individuelle	Veränderung	des	garantierten	Umfangs	des	Strombezugs.	Das	bedeutet,	dass	 der	 Strombezug	 entsprechend	 des	 im	 Vorfeld	 kontrahierten	 Umfangs	 einge-schränkt	werden	kann.		In	der	Konsequenz	daraus	ist	die	Definition	des	Begriffs	Versorgungssicherheit	zu	über-denken.	 Die	 unbedingte	 Befriedigung	 der	 maximalen	 Nachfrage	 ist	 keine	 Zielstellung	mehr.	 Vielmehr	 ist	 Versorgungssicherheit	 immer	 dann	 gewährleistet,	 wenn	 Strom	 im	vereinbarten	Umfang	bezogen	werden	kann.	Versorgungssicherheit	 ist	 somit	 gegeben,	solange	darüber	hinaus	keine	unfreiwilligen	Versorgungsunterbrechungen	auftreten.88	Zu	überdenken	ist	ebenfalls	das	Verständnis	der	Versorgungsqualität.	Sie	ist	nicht	mehr	nur	durch	die	Zuverlässigkeit	der	Versorgung	und	die	Einhaltung	der	 technischen	An-
																																																								84	Vgl.	Reichl	und	Schmidthaler	(2011),	S.	86	85	Vgl.	Cramton	und	Ockenfels	(2011),	S.	6		86	Vgl.	Cramton	und	Ockenfels	(2011),	S.	6ff;	Peek	und	Müsgens	(2011),	S.	580		87	Vgl.	Frontier	Economics	(2008),	S.	6	88	Vgl.	Doorman	(2000),	S.	8f	
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forderungen	an	Spannung	und	Frequenz	gekennzeichnet.89	Als	weiteres	Maß	ist	der	in-dividuelle	Umfang	des	gesicherten	Strombezugs	zu	einem	bestimmten	Zeitpunkt	zu	er-gänzen.	 Letztlich	wird	damit	 ein	weiteres	Qualitätsmerkmal	 eingeführt	 und	die	 beste-hende	Homogenität	des	Strombezugs	aufgehoben.	
2.4	Arbeit,	Leistung	und	Zeit:	Physikalische	Dimensionen	des	Strombezugs	Im	vorangegangenen	Kapitel	wurde	das	heutige	Verständnis	von	Versorgungssicherheit	und	Versorgungsqualität	 vorgestellt.	 Ebenfalls	wurde	 auf	 die	 Voraussetzungen	 für	 die	Beeinflussung	 der	 Nachfrage	 und	 die	 damit	 einhergehende	 Veränderung	 des	 Begriffs-verständnisses	verwiesen.	Aus	Sicht	der	Haushalte	 ist	die	Güte	der	Versorgungssicher-heit	und	Versorgungsqualität	nicht	mehr	ausschließlich	durch	die	unbegrenzte	Verfüg-barkeit	 von	 Strom	 gekennzeichnet.	 Zusätzlich	 relevant	 ist	 der	 Umfang	 des	möglichen	Energiebezugs	zu	einem	gegebenen	Zeitpunkt.		Nachfolgend	werden	die	zugrunde	liegenden	physikalischen	Dimensionen	des	Strombe-zugs	–	Arbeit,	Leistung	und	Zeit	–	sowie	ihre	Wechselbeziehungen	kurz	dargestellt.	Die	Funktionsweise	der	prämienbasierten	Nachfragesteuerung	kann	damit	 in	den	entspre-chenden	physikalischen	Kontext	gesetzt	werden.	Die	 elektrische	Arbeit	 ist	 ein	Maß	 für	 die	 in	 einem	bestimmten	Zeitraum	 in	Anspruch	genommene	Elektrizität.	Sie	kennzeichnet	somit	den	Stromverbrach.	Die	elektrische	Ar-beit	W	ergibt	sich	als	Produkt	aus	der	elektrischen	Leistung	P	und	der	Zeit	t.90			 	 W	=	P	x	t	 	 	 	 	 	 	 	Im	Haushaltsbereich	wird	mit	den	heute	üblichen	Stromzählern	die	verrichtete	Arbeit	W	ausgewiesen.	 Dieses	Maß	 ist	 dann	 die	 Basis	 für	 die	 Abrechnung	 innerhalb	 eines	 Zeit-raums.	Dabei	nicht	berücksichtigt	wird,	in	welcher	Form	die	elektrische	Leistung	bean-sprucht	wurde.	Das	Verbrauchsprofil,	d.	h.	die	zu	bestimmten	Zeitpunkten	jeweils	bean-spruchte	elektrische	Leistung	bleibt	somit	verborgen.		Das	zu	untersuchende	Konzept	zur	Nachfragesteuerung	 in	dieser	Arbeit	zielt	nicht	auf	die	Veränderung	des	Stromverbrauchs	in	einem	Zeitraum.	Beabsichtigt	wird	die	gezielte	Beeinflussung	des	Stromverbrauchs	zu	bestimmten	Zeitpunkten.	Relevante	Steuerungs-																																																								89	Vgl.	Crastan	und	Westermann	(2012),	S.	197f	90	Vgl.	Stuart	und	Klages	(2006),	S.	134	
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größe	ist	somit	die	elektrische	Leistung	P.	Die	folgende	Formel	zeigt,	wie	diese	ermittelt	wird.			 	 P	=	I	x	U	 	 	 	 	 	 	 	Die	 Leistung	P	 ist	 das	 Produkt	 aus	 Stromstärke	 I	 und	 Spannung	U.91	Aufgrund	 techni-scher	Anforderungen	der	Verbrauchsanlagen	ist	die	Spannung	U	konstant.	Um	die	elekt-rische	Leistung	P	zu	verändern,	muss	somit	die	Stromstärke	I	variiert	werden.		Daher	wird	der	Blick	als	nächstes	auf	diese	Größe	geworfen.	Die	Stromstärke	I	gibt	an,	wie	viele	Ladungen	Q	 in	einer	bestimmten	Zeit	t	durch	einen	Leiterquerschnitt	bewegt	werden.92		 	 I	=	Q/t		 	 	 	 	 	 	 	Da	 der	 Fluss	 der	 elektrischen	 Ladungen	 durch	 den	 Verbrauch	 von	 Elektrizität	 verur-sacht	wird,	ist	die	Stromstärke	demnach	direkt	vom	Verbrauchsverhalten	abhängig.		So	gesehen	ist	die	Höhe	der	elektrischen	Leistung	P	zu	einem	bestimmten	Zeitpunkt	von	der	 Stromnachfrage	 zu	 diesem	 Zeitpunkt	 abhängig.	 Um	 das	 Nachfrageprofil,	 d.	 h.	 den	Verbrauch	zu	bestimmten	Zeitpunkten	zu	verändern	muss	 folglich	die	Beanspruchung	der	elektrischen	Leistung	P	gesteuert	werden.	Die	elektrische	Arbeit	W	als	Maß	für	den	Stromverbrauch	in	einem	gegebenen	Zeitraum	ist	hingegen	als	Steuerungsgröße	unge-nügend.			 	
																																																								91	Vgl.	Stuart	und	Klages	(2006),	S.	134	92	Vgl.	Stuart	und	Klages	(2006),	S.	116	
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3	Grundlagen	der	Nachfragesteuerung	und	Konzept	für	die	Produkt-
gestaltung	Das	dritte	Hauptkapitel	stellt	den	zentralen	theoretischen	Unterbau	für	die	Analyse	des	Untersuchungsgegenstands	dar.	Im	Kapitel	3.1	werden	die	allgemeinen	Grundlagen	und	wesentlichen	Methoden	zur	Beeinflussung	des	Verbrauchsverhaltens	vorgestellt.	Im	An-schluss	daran	werden	 verschiedene	Ansätze	 zur	 Steuerung	der	Nachfrage	 genauer	 er-läutert,	bei	welchen	explizit	eine	Differenzierung	des	Leistungsbezugs	beabsichtigt	wird.	Im	Kapitel	3.3	wird	der	gewählte	betriebswirtschaftliche	Ansatz	zur	Festlegung	der	Pro-dukteigenschaften	 und	 zur	 Ausgestaltung	 eines	 wirtschaftlich	 nachhaltig	 tragfähigen	Geschäftsmodells	 dargelegt.	 In	 seiner	 Gesamtheit	 bildet	 das	 dritte	Hauptkapitel	 damit	das	fachliche	Fundament	für	das	weitere	Vorgehen	in	dieser	Arbeit.		
3.1	Grundlagen	und	Methoden	der	Nachfragebeeinflussung	Um	in	diesem	Kapitel	die	bestehenden	konzeptionellen	Ansätze	zur	Steuerung	des	Ver-brauchsverhaltens	näher	zu	erläutern,	werden	 im	ersten	Schritt	die	zentralen	Begriffe	und	 Zielparameter	 der	 Nachfragebeeinflussung	 vorgestellt	 und	 systematisiert.	 Aus-gangspunkt	für	eine	freiwillige	Verhaltensänderung	ist	die	Preiselastizität	der	Nachfrage.	Die	diesbezüglichen	Grundlagen	sowie	eine	Zusammenfassung	der	Ergebnisse	verschie-dener	Studien	zur	Nachfrageelastizität	werden	im	zweiten	Schritt	beschrieben.	Die	theo-retischen	Ausführungen	werden	im	dritten	Schritt	durch	die	Darstellung	verschiedener	Methoden	zur	Nachfragesteuerung	ergänzt.	
3.1.1	Begriffe	und	Ziele	In	 der	 deutschen	 Literatur	 werden	 die	 Verfahren	 zur	 Steuerung	 der	 Nachfrage	 unter	dem	Begriff	Lastmanagement	zusammengefasst.93	Zunehmend	finden	daneben	auch	die	englischsprachigen	 Begriffe	 Demand	 Side	 Management	 (DSM)	 oder	 Demand	 Response	
(DR)	Anwendung.94	Im	Interesse	eines	klaren	und	einheitlichen	Verständnisses	werden	die	Begriffe	nachfolgend	definiert	und	systematisiert.		Der	Begriff	Lastmanagement	beschreibt	gemäß	Dittmer	ein	Element	des	Energiemana-gements	der	EVU.	Es	ergänzt	das	Angebotsmanagement	und	bezweckt	die	zielgerichtete																																																									93	Vgl.	Auer	et	al.	(2005),	S.	20;	Dittmer	(1989),	S.	4f;	Rehm	(1999),	S.	46ff	94	Vgl.	AEE	(2012),	S.	12;	DLR	et	al.	(2012),	S.	192;	Stadler	(2006)	
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Steuerung	 der	 Nachfrage	 bzw.	 Beeinflussung	 der	 Lastganglinie,	 d.	 h.	 der	 Inanspruch-nahme	von	elektrischer	Leistung	im	Zeitablauf.95		Gemäß	einer	 vom	Bundesministerium	 für	Umwelt,	Naturschutz	und	Reaktorsicherheit	beauftragten	 Studie	werden	 die	 Flexibilisierung	 des	 Stromverbrauchs	 durch	 Letztver-braucher	 und/oder	 Netzbetreiber	 sowie	 die	 Gesamtheit	 der	 Maßnahmen	 zur	 Anglei-chung	von	Angebot	und	Nachfrage	als	Lastmanagement	verstanden.96	Der	englische	Be-griff	DSM	wird	entsprechend	synonym	benutzt.	Die	Deutsche	Energie-Agentur	verwen-det	ebenfalls	den	Begriff	DSM	und	 fasst	darunter	alle	Maßnahmen	zur	Erhöhung	oder	Reduktion	der	Nachfrage	zusammen.97		Abweichend	hiervon	wählt	der	Verband	der	Elektrotechnik	 (VDE)	eine	alternative	Be-griffsbestimmung.	 Als	 Überbegriff	 für	 Maßnahmen	 zur	 Beeinflussung	 der	 Nachfrage	wird	der	Begriff	Demand	Side	Integration	verwendet.	Der	Begriff	DSM	hingegen	ist	dem	VDE	 zufolge	 nur	 ein	Teilaspekt	 von	Demand	 Side	 Integration	 und	umfasst	 die	 direkte	Beeinflussung	 des	 Energieverbrauchs.	 Anpassungen	 des	 Strombezugs	 durch	 den	 Ver-braucher	als	Reaktion	auf	Anreizsignale	werden	dagegen	als	Demand	Side	Response	ver-standen.98	Die	 internationale	 Literatur	 bietet	 eine	 weitere	 Interpretation.	 Für	 die	 Internationale	Energie	Agentur	(IEA)	bezeichnet	DSM	alle	Nachfrageveränderungen	zur	Erzielung	von	Energieeffizienz.99	Primäre	Zielsetzung	von	DSM	 ist	explizit	die	Reduzierung	der	Ener-gienachfrage. 100 	Lastmanagement	 gemäß	 dem	 deutschsprachigen	 Verständnis	 wird	hingegen	 als	 Demand	 Side	 Bidding	 bezeichnet	 und	 wie	 folgt	 definiert:	 „Demand-Side	Bidding	(DSB)	is	a	mechanism	that	encourages	consumers	to	offer	to	undertake	changes	to	their	usual	pattern	of	consumption	in	return	for	financial	reward.“101		Jedoch	wird	auch	die	Bezeichnung	DSB	international	nicht	allgemeingültig	angewendet.	So	findet	im	amerikanischen	Sprachraum	weitestgehend	synonym	die	Bezeichnung	De-
																																																								95	Vgl.	Dittmer	(1989),	S.	5	96	Vgl.	DLR	et	al.	(2012),	S.	192	97	Vgl.	dena	(2010a),	S.	406	98	Vgl.	VDE	(2012a),	S.	8	99	Vgl.	IEADSM	(2012c)	100	Vgl.	IEADSM	(2012b),	S.	6	101	Vgl.	IEADSM	(2012a)	
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mand	 Response	 Verwendung. 102 	Das	 Department	 of	 Energy	 (DOE)	 definiert	 DR	entsprechend:	„Demand	response	(DR)	can	be	defined	as	“changes	 in	electric	usage	by	end-use	customers	 from	their	normal	consumption	patterns	 in	response	 to	changes	 in	the	 price	 of	 electricity	 over	 time,	 or	 to	 incentive	 payments	 designed	 to	 induce	 lower	electricity	 use	 at	 times	 of	 high	wholesale	market	 prices	 or	when	 system	 reliability	 is	jeopardized.””103		Die	vorangegangenen	Ausführungen	zeigen,	dass	Maßnahmen	zur	Steuerung	der	Nach-frage	durch	zahlreiche	unterschiedliche	Begriffe	bezeichnet	werden.	Das	inhaltliche	Ver-ständnis	ist	dabei	nicht	immer	deckungsgleich.	Zusammenfassend	werden	jedoch	immer	Maßnahmen	zur	Veränderung	der	Lastganglinie	beschrieben.	Einzig	der	in	der	deutsch-sprachigen	 Literatur	 häufig	 synonym	 verwendete	 Begriff	 DSM	 hat	 im	 internationalen	Sprachgebrauch	eine	gänzlich	andere	Bedeutung.	Gemäß	der	 IEA	umfasst	er	vor	allem	Maßnahmen	zur	Erhöhung	der	Energieeffizienz.		
 
Abbildung	6:	Verständnis	von	Demand	Side	Bidding	und	und	Demand	Side	Management104 Abbildung	6	stellt	die	unterschiedlichen	Inhalte	von	DSB	und	DSM	gemäß	der	Auslegung	durch	die	IEA	nebeneinander.	Überschneidungen	ergeben	sich	dahingehend,	dass	beim	DSM	durch	Energieeffizienzmaßnahmen	langfristig	das	Niveau	des	Stromverbrauchs	re-duziert	 werden	 soll	 und	 somit	 der	 Verlauf	 der	 Stromnachfrage	 verändert	 wird.	 Dem																																																									102	Vgl.	IEADSM	(2012b),	S.	41	103	DOE	(2006),	S.	6	104	Vgl.	IEADSM	(2012a)	
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Grundsatz	 folgend,	 für	 internationale	 Begriffe	 auch	 die	 internationale	 Definition	 zu	Grunde	zu	 legen,	 soll	der	Begriff	DSM	entsprechend	dieser	Auslegung	verwendet	wer-den.	 Da	 die	 damit	 verbundenen	Maßnahmen	 der	 Zielstellung	 einer	 aktiven	 Steuerung	der	Nachfrage,	d.	h.	eine	kurzfristige	Reaktion	auf	Anreizsignale	zu	erzielen,	nicht	ent-sprechen,	wird	der	Begriff	DSM	in	dieser	Arbeit	nicht	weiter	geführt.	Alternativ	wird	auf	den	 Begriff	 Lastmanagement	 entsprechend	 der	 eingangs	 verwendeten	 Definition	 zu-rückgegriffen.	Die	Ziele	einer	Anwendung	des	Lastmanagements	sind	vielschichtig.	Für	Rehm	liegt	der	Schwerpunkt	darin,	einen	ressourcenorientierten	Energieverbrauch	zu	erreichen.105	Das	Energiewirtschaftliche	 Institut	der	Universität	zu	Köln	sieht	 in	der	Flexibilisierung	der	Nachfrage	 Chancen	 zur	 Vermeidung	 von	 Versorgungsunterbrechungen	 in	 Knappheits-phasen,	zur	Reduzierung	von	notwendiger	Reservekapazität	und	zur	Erzielung	von	Er-lösen	oberhalb	der	Grenzkosten	aus	der	Stromproduktion.106	Weitere	Ziele	liegen	u.	a.	in	der	besseren	Auslastung	von	Erzeugungs-	und	Transportkapazitäten,	der	Erhöhung	der	Systemsicherheit,	der	Vermeidung	einer	Ausübung	von	Marktmacht	sowie	einer	besse-ren	Servicequalität	für	die	Kunden.107		Allen	Zielstellungen	gemein	ist,	dass	diese	durch	eine	gezielte	Beeinflussung	des	Nach-frageprofils	 umgesetzt	werden	 sollen.	 In	 Abbildung	 7	 sind	 exemplarisch	 verschiedene	typische	 Formen	 der	 Lastkurvenänderungen,	 welche	 durch	 das	 Lastmanagement	 be-zweckt	werden	können,	dargestellt.		
																																																								105	Vgl.	Rehm	(1999),	S.	46	106	Vgl.	EWI	(2012),	S.	2	107	Vgl.	DOE	(2006),	S.	26ff;	PLMA	(2002),	S.	1;	Strbac	(2008),	S.	4419ff	
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Abbildung	7:	Typologie	von	Lastveränderungen108	Befürworter	einer	maximalen	Auslastung	der	Erzeugungskapazität	zielen	beispielsweise	auf	eine	Verstetigung	der	Nachfrage,	um	den	Einsatz	von	Spitzenlastkraftwerken	zu	re-duzieren.	Dies	kann	durch	eine	Glättung	des	Nachfrageverlaufs	wie	in	den	oben	darge-stellten	Grafiken	 erreicht	werden.	Die	 Integration	der	EE	hingegen	 erfordert,	 dass	 die	Nachfrage	der	 fluktuierenden	Energieeinspeisung	 folgt.	 In	diesem	Fall	 ist	 eine	gezielte	Steuerung	der	Nachfrage	im	Zeitablauf,	d.	h.	eine	spezifische	Lastführung,	erforderlich.	Nachdem	 die	 Begriffe	 und	 Ziele	 der	 Nachfragesteuerung	 vorgestellt	 wurden,	 wendet	sich	 das	 nächste	 Kapitel	 der	 Preiselastizität	 als	wesentliche	 Grundlage	 für	 die	 Umset-zung	freiwilliger	Verbrauchsveränderung	zu.	
3.1.2	Preiselastizität	der	Nachfrage	Ziel	in	dieser	Arbeit	ist	die	Erarbeitung	einer	Methodik	zur	Steuerung	des	Strombezugs	im	Zeitablauf.	Neben	dem	Verbrauch	ist	damit	der	Zeitpunkt	der	Inanspruchnahme	ein	relevantes	Kriterium.	Ausgehend	von	dieser	Zielstellung	wird	im	weiteren	Verlauf	dar-gestellt,	wie	die	Nachfrage	zu	einem	bestimmten	Zeitpunkt	modifiziert	werden	kann.		
																																																								108	Vgl.	Ecofys	et	al.	(2009a),	S.	52;	IEADSM	(2012c)	
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Ausgangspunkt	für	die	Verfahren	zur	Beeinflussung	des	Verbrauchs	ist	die	Nutzung	des	preiselastischen	Verhaltens	der	Nachfrage.	Als	Preiselastizität	wird	die	 relative	Verän-derung	der	Nachfrage	 im	Verhältnis	 zu	 einer	 relativen	Änderung	des	 Preises	 bezeich-net.109	Unterschieden	werden	die	direkte	Preiselastizität	 (Preiselastizität)	 und	die	 indi-
rekte	Preiselastizität	(Kreuzpreiselastizität).110	Erstere	bezeichnet	die	relative	Änderung	des	Absatzes	xi	im	Vergleich	zu	einer	relativen	Preisänderung	pi	des	betrachteten	Gutes.	Die	entsprechende	Formel	lautet:	
	 	 ε	i	=	(dx	i	/x	i)/(dp	i	/p	i)	 	 	 	 	 	Der	Preiselastizitätskoeffizient	ε	ist	demnach	das	Maß	 für	die	Reaktion	der	Nachfrage-menge	in	Abhängigkeit	von	einer	Preisänderung.	Die	Reaktionsstärke	für	eine	bestimm-te	 Kombination	 der	 Parameter	 Preis	 und	Absatz	 auf	 einer	 gegebenen	Nachfragekurve	wird	als	Punktelastizität	bezeichnet.111	Wird	die	Elastizität	hingegen	über	eine	größere	Preisspanne	ermittelt,	bezeichnet	man	das	Ergebnis	als	Bogenelastizität.112	Die	Kreuzpreiselastizität	ist	ein	Maß	für	die	relative	Volumenänderung	der	Nachfrage	xi	im	Vergleich	zu	einer	relativen	Preisänderung	eines	substitutiven	oder	komplementären	Gutes	pj.113		
	 ε	ij	=	(dx	i	/x	i)/(dp	j	/p	j)	 	 	 	 	 	In	der	Elektrizitätswirtschaft	wird	die	Kreuzpreiselastizität	auch	als	Maß	für	die	relative	Änderung	 der	 Nachfrage	 in	 einer	 Periode	 als	 Reaktion	 auf	 die	 relative	 Änderung	 des	Strompreises	 in	einer	anderen	Periode	verwendet.114	Dahinter	steht	der	Gedanke,	dass	der	Verbrauch	in	einer	Stunde	auch	durch	den	Verbrauch	in	einer	anderen	Stunde	sub-stituiert	werden	kann.	Zusammenfassend	 ist	 festzuhalten,	 dass	 die	 Höhe	 des	 Stromverbrauchs	 zu	 einem	 be-stimmten	Zeitpunkt	durch	eine	gezielte	Veränderung	des	Strompreises	verändert	wer-
																																																								109	Vgl.	Diller	(2008),	S.	75	110	Vgl.	Brunner	und	Kehrle	(2009),	S.	134ff	111	Vgl.	Siems	(2009),	S.	99	112	Vgl.	Stocker	(2001),	S.	180f	113	Vgl.	Diller	(2008),	S.	75	114	Vgl.	Venkatesan	et	al.	(2012),	S.	85	
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den	kann.	Notwendig	für	eine	gezielte	Reaktion	ist	dabei	die	Kenntnis	der	Preiselastizi-tät.		
Ergebnisse	empirischer	Studien	zur	Ermittlung	der	Preiselastizität	Zwischenzeitlich	gibt	es	sowohl	international	als	auch	in	Deutschland	zahlreiche	prakti-sche	Untersuchungen,	welche	zur	Ermittlung	der	Preiselastizität	herangezogen	werden	können.	Entsprechend	breit	ist	das	Angebot	an	Literatur.	Crossley	fasst	64	verschiedene	Studien	 zusammen	 und	 bietet	 einen	 umfassenden	Überblick	 über	 deren	 Inhalte,	 Ziele	und	 Ergebnisse.115	Die	 Federal	 Energy	 Regulatory	 Commission	 befragte	 in	 einer	 breit	angelegten	 Studie	 nahezu	 2.000	 amerikanische	 Energieversorgungsunternehmen	 zum	Einsatz	von	Lastmanagementmaßnahmen	sowie	zur	Verbreitung	 intelligenter	Kommu-nikationstechnologien.116	Diese	Studie	ermöglicht	ein	gutes	Verständnis	über	den	Stand	der	Implementierung	und	die	Potentiale	von	Lastmanagement	in	den	USA.	Darüber	hin-aus	bieten	 z.	B.	 Faruqui	und	Sergeci	oder	Foster	und	Mazur-Stommen	weitere	 zusam-menfassende	 Darstellungen.117	Die	 historische	 Entwicklung	 von	 Studien	 zur	 Nachfra-geelastizität	in	Deutschland	stellt	Dittmer	dar.118	Rehm	erweitert	diese	Darstellung	und	zeigt	die	deutschen	Feldversuche	in	den	1990er	Jahren	auf.119	Bei	Kamper	sind	Projekte	der	 jüngeren	Vergangenheit	dargestellt	und	unter	dem	Dach	des	von	der	Bundesregie-rung	initiierten	Programms	E-Energy	ist	eine	Auswahl	aktueller	bzw.	kürzlich	geförder-ter	Projekte	hinterlegt.120	Der	Erfolg	der	untersuchten	Projekte	wird	üblicherweise	daran	gemessen,	wie	stark	der	Verbrauch	 gegenüber	 einem	 Referenzwert	 zu	 einem	 bestimmten	 Zeitpunkt	 reduziert	werden	konnte	oder	wie	hoch	die	Energieeinsparung	im	gesamten	Zeitraum	ausgefallen	ist.	In	Tabelle	1	sind	exemplarisch	die	Ergebnisse	verschiedener	Lastmanagementmaß-nahmen	zusammengefasst.		
																																																								115	Vgl.	Crossley	(2008)	116	Vgl.	FERC	(2008)	117	Vgl.	Faruqui	und	Sergici	(2009),	Foster	und	Mazur-Stommen	(2012)	118	Vgl.	Dittmer	(1989),	S.	30ff	119	Vgl.	Rehm	(1999),	S.	58f	120	Vgl.	E-Energy	(2012);	Kamper	(2010),	S.	31ff	
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Tabelle	1:	Nachfragereaktion	bei	verschiedenen	Lastreduktionsmaßnahmen121	Die	Ergebnisse	zeigen,	dass	die	Nachfragereaktion	sowohl	innerhalb	als	auch	zwischen	den	 verschiedenen	 betrachteten	 Tarifarten	 stark	 variiert.122	Letzteres	 ist	 bei	 der	 Be-trachtung	von	Spalte	drei	ist	zu	sehen.	Die	durchschnittliche	Reduktion	schwankt	in	Ab-hängigkeit	 der	 gewählten	 Tarif-	 und	 Technologiekombinationen	 zwischen	 vier	 und	sechsunddreißig	 Prozent.123	Ein	 Beispiel	 für	 die	 großen	 Spannweiten	 innerhalb	 einer	Tarifart	 ist	das	TOU.	Hier	wird	die	Nachfrage	als	Reaktion	auf	 einen	Steuerimpuls	um	zwei	Prozent	im	Minimum	und	um	sechs	Prozent	im	Maximum	reduziert.	Die	ermittel-ten	Preiselastizitäten	schwanken	entsprechend.124		Unabhängig	von	der	Varianz	der	Ergebnisse	gilt	die	Veränderung	des	Preises	als	der	we-sentliche	Bestimmungsgrund	 für	den	Grad	der	Reaktion.	Der	Zusammenhang	wird	an-hand	einer	Auswertung	auf	Basis	von	79	verschiedenen	Preisexperimenten	deutlich.125	Das	Ergebnis	ist	in	der	nachfolgenden	Abbildung	wiedergegeben.	
																																																								121	Vgl.	Faruqui	und	Sergici	(2009),	S.	43	122	Eine	Beschreibung	der	Tarifarten	erfolgt	in	Kapitel	3.1.3.	123	Allerdings	 ist	 aufgrund	unterschiedlicher	Versuchsanordnungen,	 Rahmenbedingun-gen	und	Auswertungsverfahren	ein	Vergleich	der	Ergebnisse	unterschiedlicher	 Stu-dien	nur	eingeschränkt	möglich.	Vgl.	Ecofys	et	al.	(2009a),	S.	74f	124	Vgl.	Faruqui	und	Sergici	(2009),	S.	49	125	Vgl.	Faruqui	und	Palmer	(2012)	
Tarifart Anzahl	Beobachtungen Durchschnitt
5%
Quantil
95%
Quantil Minimum Maximum
TOU 5 4% 3% 6% 2% 6%
TOU	w/Technology 4 26% 21% 30% 21% 32%
PTR 3 13% 8% 18% 9% 18%
CPP 8 17% 13% 20% 12% 25%
CPP	w/Technology 8 36% 27% 44% 16% 51%
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Abbildung	8:	Nachfragereaktion	in	Abhängigkeit	einer	Preisänderung.126	In	der	Grafik	ist	dargestellt,	wie	stark	die	Nachfrage	in	Abhängigkeit	von	einer	Preiser-höhung	reduziert	wird.	Die	Ordinate	beschreibt	die	Reduktion	der	Nachfrage	als	relati-ven	Wert	vom	Ausgangswert.	Auf	der	Abszisse	 ist	der	Preis	als	Faktor	vom	Ausgangs-preis	abgetragen.	Der	Kurvenverlauf	zeigt	deutlich,	dass	die	Nachfrage	mit	zunehmen-der	Preiserhöhung	reduziert	wird.	Allerdings	besteht	zwischen	den	beiden	Größen	kein	linearer	 Zusammenhang,	 da	 die	 Nachfragereaktion	 mit	 jeder	 zusätzlichen	 Preiserhö-hung	immer	schwächer	ausfällt.		Ungeachtet	der	soeben	vorgestellten	Erkenntnisse	wird	in	Studien	teilweise	die	Auffas-sung	vertreten,	dass	der	Preis	für	die	Nutzung	von	Elektrizität	(und	somit	für	die	Verän-derungsbereitschaft)	eine	eher	nachrangige	Rolle	spielt.127	Diese	Schlussfolgerung	kann	auf	die	Klassifizierung	von	preiselastischen	Nachfragereaktionen	zurückgeführt	werden.	Demnach	 kennzeichnen	 Preiselastizitätskoeffizienten	 kleiner	 -1	 definitionsgemäß	 eine	unelastische,	d.	h.	wenig	preissensitive	Nachfrage.128	Die	auf	die	Stromnachfrage	bezo-genen	Preiselastizitäten	liegen	auf	einem	insgesamt	niedrigem	Niveau	in	einem	Bereich	von	 -0,03	 bis	 -0,65.129	Damit	 gilt	 die	 Stromnachfrage	 –	 zumindest	 per	 Definition	 –	 als	unelastisch.	130	Dennoch	 ist	 festzuhalten,	 dass	der	 Stromverbrauch	durchaus	durch	die	
																																																								126	Vgl.	Faruqui	und	Palmer	(2012),	S.	10	127	Vgl.	SRU	(2011),	S.	351	128	Vgl.	z.	B.	Brunner	und	Kehrle	(2009),	S.	137	129	Vgl.	FiFo	(2007),	S.	29;	Hamenstädt	(2008),	S.	15;	Liu	(2004),	S.	12	130	Abweichend	 hiervon	 sind	 die	 langfristigen	 Elastizitäten	 höher,	 da	 die	 Verbraucher	nicht	 nur	 die	Nutzungsintensität,	 sondern	 auch	 den	Kapitalstock	 anpassen	 können.	Vgl.	Erdmann	und	Zweifel	(2010),	S.	79	
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Preissetzung	beeinflusst	werden	kann.	Allerdings	 sind	hierfür	deutliche	Preisänderun-gen	notwendig.		
3.1.3	Verfahren	zur	Initiierung	von	Laständerungen	In	diesem	Kapitel	wird	dargestellt,	wie	die	Erkenntnisse	zum	preiselastischen	Nachfra-geverhalten	bei	der	Tarifgestaltung	berücksichtigt	werden	können.	Mehrheitlich	werden	in	Deutschland	 heute	Tarife	mit	 einem	 zweiteiligen	Preissystem	 angeboten.	Neben	 ei-nem	 verbrauchsunabhängigen	 Grundpreis	 wird	 dabei	 ein	 verbrauchsabhängiger	 Ar-beitspreis	für	die	in	Anspruch	genommene	Menge	an	Energie	verrechnet.	Dieses	Preis-system	 ist	 aufgrund	 des	 abnehmenden	 Durchschnittspreises	 für	 große	 Verbraucher	grundsätzlich	vorteilhafter.131	Als	Lastmanagementmaßnahme	ist	es	jedoch	nicht	geeig-net,	da	die	Preiselastizität	der	Nachfrage	nicht	aktiviert	wird.	Gleiches	gilt	 für	die	uni-forme,	d.	h.	lineare	Preisgestaltung	sowie	für	Pakettarife,	bei	denen	ein	pauschaler	Preis	für	 eine	 festgelegte	 Energiemenge	 vereinbart	wird.	Möglichkeiten	 zur	 Umsetzung	 von	Laststeuerungsmaßnahmen	sind	hingegen	durch	Tarife	mit	differenzierten	Preisen	ge-geben.	Verschiedene	Ausprägungen	von	Tarifmodellen	mit	differenzierten	Preisen	wer-den	nachfolgend	kurz	vorgestellt.	
Preisbasiertes	Lastmanagement	Bei	 diesem	Verfahren	 erfolgt	 die	 Steuerung	 des	Nachfrageprofils	 durch	 eine	 Verände-rung	der	Angebotspreise.132	Da	die	Beeinflussung	des	Verbrauchsverhaltens	ausschließ-lich	durch	die	Variation	des	Angebotspreises	erfolgt,	wird	dieses	Verfahren	auch	als	in-direkte	Methode	bezeichnet.133	Wesentliche	Anwendungsformen	sind	die	 zeitvariablen	Tarife:	Time-of-use	(TOU),	Critical	Peak	Pricing	(CPP)	und	Real-Time	Pricing	(RTP).134		
																																																								131	Vgl.	Werbeck	(1995),	S.	81	132	Vgl.	Dittmer	(1989),	S.	22f		133	Vgl.	Ecofys	et	al.	(2009a),	S.	41	134	Vgl.	DOE	 (2006),	 S.	9.	 Soweit	nicht	anders	vermerkt,	 gilt	diese	Referenz	ebenso	 für	die	fortfolgenden	Ausführungen	zu	TOU,	CPP	und	RTP.	
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Abbildung	9:	Anwendungsformen	zeitvariabler	Tarife135	Wie	der	Abbildung	9	entnommen	werden	kann,	 ist	der	Arbeitspreis	bei	diesen	Tarifen	im	Zeitablauf	eines	Tages	nicht	stabil.	Er	schwankt	 in	unterschiedlicher	zeitlicher	Tak-tung.	Die	einfachste	Form	dieser	zeitvariablen	Tarife	ist	der	TOU-Tarif.	In	der	deutschen	Entsprechung	als	zeitvariabler	Tarif	bezeichnet,	ist	dieser	Tarif	u.	a.	mit	der	Unterschei-dung	 in	 Hoch-	 und	 Niedertarife	 im	 Bereich	 der	 elektrischen	 Wärmeerzeugung	 be-kannt.136	Charakteristisches	Merkmal	ist	die	Differenzierung	des	Arbeitspreises	in	zwei	oder	mehrere	Stufen	in	Abhängigkeit	von	der	Uhrzeit.	Die	Festlegung	der	Zeitfenster	er-folgt	im	Vorfeld	und	ist	an	der	zu	erwartenden	Gesamtlast	ausgerichtet.	In	Zeiten	hoher	Nachfrage	ist	der	Preis	dann	höher	als	in	Zeiten	geringer	Nachfrage.		CPP	 ist	 eine	 Erweiterung	 des	 TOU.	 Es	 beinhaltet	 zusätzlich	 eine	 Ereigniskomponente.	Dies	bedeutet,	dass	 in	kritischen	Phasen	(knappes	Angebot,	Netzengpass,	etc.)	ein	„Er-eignis“	 ausgerufen	 wird	 und	 für	 dieses	 Zeitfenster	 der	 Arbeitspreis	 zusätzlich	 erhöht	wird.	Eine	Variante	dieses	Tarifs	wird	in	Frankreich	unter	dem	Namen	„Tempo“	mit	ei-ner	Ampel	in	den	Farben	blau,	weiß	und	rot	angeboten.	Blau	kennzeichnet	den	Normal-zustand.	Weiß	und	Rot	sind	jeweils	Sondersituationen	und	auf	maximal	43	bzw.	22	Tage	im	Jahr	beschränkt.	Die	Bekanntgabe	der	Ereignisstufe	erfolgt	jeweils	am	Vortag.137	Die	 Idee	 des	 RTP	 oder	Dynamischen	Tarifs	wurde	 bereits	 im	 Jahr	 1988	 formuliert.138	Der	an	den	Endkunden	verrechnete	Preis	für	die	Energielieferung	schwankt	bei	diesem	Tarif	in	deutlich	kleineren	Zeitfenstern	(stündlich)	und	überträgt	somit	die	Marktpreise	am	 Großhandelsmarkt	 in	 höherer	 Auflösung.	 Die	 Endkundenpreise	 werden	 üblicher-weise	am	Vortag	bekanntgegeben.	Real	Time,	d.	h.	Echtzeit,	ist	in	diesem	Zusammenhang																																																									135	Vgl.	FERC	(2008),	S.	53	136	Vgl.	Wiechmann	(2008),	S.	25f	137	Vgl.	EDF	(2012a)	138	Vgl.	Schweppe	und	Caramanis	(1988)	
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auf	 die	 kommerzielle	 Einsatzplanung	 für	 den	 kommenden	 Tag	 bezogen.139	Der	 Tarif	bindet	den	Kunden	aktiver	in	das	Marktgeschehen	am	Großhandelsmarkt	ein.	Er	trägt	in	der	Folge	ein	höheres	Preisrisiko	für	die	Deckung	seines	Verbrauchs,	kann	im	Gegenzug	aber	seinen	individuellen	Bedarf	entsprechend	der	Preissetzung	anpassen.		Neben	der	Veränderung	des	Angebotspreises	 in	Abhängigkeit	 vom	Zeitpunkt	 des	Ver-brauchs	 kann	 der	 Preis	 auch	 auf	 Basis	 der	 angefragten	 Leistung	 flexibilisiert	werden.	Diese	 sogenannten	 lastvariablen	 Tarife	 variieren	 den	 Preis	 in	 Abhängigkeit	 der	 vom	Kunden	nachgefragten	Leistung.140	Der	Kunde	ist	daher	bemüht,	seinen	Leistungsbedarf	entsprechend	der	Ausgestaltung	der	Preisstufen	auszurichten.	Weiterhin	ist	in	der	Literatur	der	verbrauchsvariable	Tarif	beschrieben.141	Hier	variiert	der	Arbeitspreis	 in	Abhängigkeit	 vom	Verbrauch	 in	 einem	 festgelegten	Zeitraum	 (Mo-nat/Jahr).	Wird	ein	bestimmtes	Kontingent	überschritten,	ändert	sich	der	Arbeitspreis	für	den	Mehrverbrauch	oder	die	gesamte	Abnahmemenge.	Dieses	Verfahren	ähnelt	den	oben	erwähnten	Pakettarifen.	Maßstab	ist	der	Verbrauch	in	einer	Periode,	gemessen	in	der	elektrischen	Arbeit	W.	Somit	kann	zwar	das	Niveau,	aber	nicht	das	Profil	der	Inan-spruchnahme	gesteuert	werden.		Angelehnt	 an	 den	 verbrauchsvariablen	 Tarif	 kann,	 statt	 dem	 Arbeitspreis,	 auch	 der	Grundpreis	 flexibilisiert	werden.	Gemäß	dieser	Vorgehensweise	 ist	 der	 Leistungspreis	eine	Funktion	der	maximalen	Leistungsaufnahme	in	einer	Periode.	Für	den	Verbraucher	besteht	damit	ebenfalls	ein	Anreiz,	sein	Verbrauchsprofil	zu	glätten.142	Die	Anwendung	dieses	Verfahrens	erfordert	eine	periodische	Leistungsmessung	 in	hoher	Auflösung.	 In	der	 Vergangenheit	war	 die	 Anwendung	 daher	 auf	 Verbraucher	mit	 hohem	 Verbrauch	(Industrie,	 Gewerbe)	 beschränkt.	 Für	 Haushaltskunden	 ist	 dieses	 Konzept	 als	 lastbe-grenzter	Tarif	in	deutlich	vereinfachter	Form	nur	im	Ausland	(z.	B.	in	Italien	und	Frank-reich)	 zu	 finden.	 Statt	 periodischer	 Messungen	 wird	 hier	 die	 maximale	 Leistungsauf-nahme	vertraglich	vereinbart	und	die	Einhaltung	durch	eine	entsprechende	Sicherung	physisch	garantiert.	Bei	Überschreiten	der	Maximalleistung	wird	die	Stromversorgung																																																									139	Die	physische	Erfüllung	 im	Spotmarkt	erfolgt	 frühestens	am	Folgetag.	Vgl.	Schuster	(2006),	S.	523	140	Vgl.	Ecofys	et	al.	(2009a),	S.	46	141	Vgl.	Ecofys	et	al.	(2009a),	S.	46	142	Vgl.	Dittmer	(1989),	S.	23f	
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unterbrochen.	 Kunden	 mit	 niedriger	 Kontingentierung	 zahlen	 gegenüber	 Kunden	 mit	höheren	Leistungswerten	eine	geringere	Grundgebühr.143		
Prämienbasiertes	Lastmanagement	Die	direkten,	prämienbasierten	Verfahren	vergüten	unmittelbar	eine	Leistungsreduzie-rung.144	Diese	 Methode	 dient	 primär	 der	 Reduzierung	 der	 Nachfrage	 in	 Phasen	 von	Knappheit.145	Das	 Department	 of	 Energy	 listet	 die	 folgenden	 Verfahren	 auf:	 Demand	
Bidding/Buyback	 Programs	 (DB),	 Direct	 Load	 Control	 (DLC),	 Interruptible/Curtailable	
Load	 (I/C),	 Emergency	Demand	 Response	 Programs	 (EDRP),	 Capacity	Market	 Programs	
(CAP)	 und	Ancillary	Services	Market	Programs.146	Aufgrund	divergierender	Marktarchi-tekturen	sind	die	Verfahren	hierzulande	weitestgehend	unbekannt.	Nachfolgend	werden	die	wesentlichen	Eckpunkte	daher	jeweils	kurz	beschrieben.	DB	motiviert	die	Verbraucher	zur	Teilnahme	am	Großhandelsmarkt.	Unter	Umständen	ist	es	für	einen	Verbraucher	vorteilhaft,	die	Produktion	stillzulegen	und	den	vorher	ge-kauften	Strom	teurer	am	Markt	zu	verkaufen.	Praktisches	Beispiel	hierfür	sind	die	Alu-miniumschmelzen,	welche	während	der	Stromkrise	in	Kalifornien	die	eigene	Produktion	einstellten.147		DLC	ist	in	den	USA	innerhalb	der	prämienbasierten	Ansätze	das	am	weitesten	verbreite-te	Verfahren.148	Es	erlaubt	dem	Systembetreiber,	 eigenständig	elektrische	Anlagen	des	Verbrauchers	zu	steuern.	Die	Verbraucher	erhalten	dafür	eine	Vergütung,	welche	häufig	als	 Strompreisreduzierung	 gezahlt	wird.	 Teilweise	 haben	 die	 Kunden	 die	Möglichkeit,	die	Fernsteuerung	manuell	auszuhebeln.	I/C-Programme	haben	in	den	USA	eine	ähnlich	hohe	Verbreitung	wie	der	DLC-Ansatz.149	Zielgruppe	sind	Großverbraucher.	Diese	verpflichten	sich,	ihre	Leistungsaufnahme	nach	Aufforderung	auf	ein	vereinbartes	Niveau	zu	reduzieren.	Im	Gegenzug	erhalten	sie	einen																																																									143	Vgl.	Enel	(2012);	EDF	(2012b)	144	Vgl.	Ecofys	et	al.	(2009a),	S.	41	145	Vgl.	DOE	(2006),	S.	10	146	Vgl.	DOE	(2006),	S.	9.	Soweit	nicht	anders	vermerkt	gilt	diese	Referenz	ebenso	für	die	fortfolgenden	Ausführungen	zu	DLC,	I/C,	DB,	EDRP,	CAP	und	Ancillary	Services		147	Vgl.	Sioshansi	und	Vojdani	(2001),	S.	39	148	Vgl.	FERC	(2008),	S.	63	149	Vgl.	FERC	(2008),	S.	63	
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vergünstigten	Strompreis.	Wird	der	Aufforderung	zur	Reduktion	des	Stromverbrauchs	nicht	nachgekommen,	werden	Strafzahlungen	fällig.		Im	Rahmen	 der	 EDRP	 erhalten	 Verbraucher	 vom	 Systembetreiber	 eine	 Vergütung	 für	die	freiwillige	Reduzierung	des	Verbrauchs	während	Knappheitsphasen.	Die	Vergütung	ist	typischerweise	im	Vorfeld	festgelegt.	Aufgrund	der	Freiwilligkeit	werden	keine	Straf-zahlungen	fällig,	wenn	der	Verbrauch	nicht	reduziert	wird.150	CAP	bilden	eine	weitere	Variante	der	Vergütung	für	eine	Leistungsreduktion.	Sie	werden	vom	Systembetreiber	innerhalb	(in	Deutschland	nicht	etablierter)	sogenannter	Kapazi-tätsmärkte	 eingesetzt.	 Hier	 vereinbaren	 die	 Verbraucher	 die	 Absenkung	 ihres	 Ver-brauchs	um	ein	bestimmtes	Niveau.	Als	Ausgleich	erhalten	Sie	eine	 im	Vorfeld	verein-barte	Bereitstellungsprämie	sowie	eine	Vergütung	im	Fall	eines	Abrufs	der	Leistungsre-duktion.		Das	Ancillary	Services	Market	Program	ähnelt	den	CAP	und	entspricht	in	der	Ausgestal-tung	in	etwa	dem	deutschen	Regelenergiemarkt.	Zum	Ausgleich	operativer	Lastschwan-kungen	 schreibt	 der	 Systembetreiber	 demnach	 die	 sogenannte	 positive	 und	 negative	Regelenergie	aus.	Positive	Regelenergie	ist	die	Verpflichtung	zur	Bereitstellung	von	zu-sätzlicher	 Leistung	 im	Bilanzkreis.	 Dies	 kann	 entweder	 durch	 zusätzliche	 Einspeisung	oder	 aber	 durch	 eine	 Reduzierung	 bereits	 beanspruchter	 Leistung	 erfolgen.	 Negative	Regelenergie	beschreibt	entsprechend	gegenteilig	die	Verpflichtung	zur	Aufnahme	von	Leistung.	 Dies	 kann	 durch	 die	 Reduzierung	 der	 Einspeisung	 oder	 eine	 Erhöhung	 des	Verbrauchs	umgesetzt	werden.	Die	Vergütung	erfolgt	ebenfalls	in	Form	einer	Bereitstel-lungsprämie	sowie	der	Zahlung	von	Marktpreisen	bei	Abruf.151	
Zusammenfassung	In	Abbildung	10	sind	die	Anwendungsbereiche	verschiedener	preis-	und	prämienbasier-ten	Verfahren	 in	einer	Übersicht	dargestellt.	Sie	sind	geordnet	nach	der	Fristigkeit	der	Maßnahmen.	Die	Abbildung	zeigt,	dass	beide	Ansätze	grundsätzlich	geeignet	sind,	Last-veränderungen	zu	bewirken.		
																																																								150	Vgl.	FERC	(2008),	S.	48	151	Vgl.	Schuster	(2006),	S.	527ff	
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Abbildung	10:	Anwendungsbereiche	der	preis-	und	prämienbasierten	Laststeuerung152		Ebenfalls	ist	zu	erkennen,	dass	zur	Beeinflussung	des	Stromverbrauchs	in	der	sehr	kur-zen	Frist	ausschließlich	die	direkte	Leistungssteuerung,	d.	h.	die	unmittelbare	Steuerung	des	Leistungsbezugs	einzelner	Verbraucher,	geeignet	ist.	Die	grundsätzliche	Eignung	des	in	dieser	Arbeit	verfolgten	Ansatzes,	zur	Gewährleistung	der	Systemsicherheit	beizutra-gen,	ist	damit	bestätigt.	
3.2	Lastmanagement	durch	Differenzierung	des	Leistungsbezugs	Eine	Zielstellung	dieser	Arbeit	ist	es,	das	Maß	des	Bezugs	von	elektrischer	Leistung	als	zusätzliches	Qualitätselement	bei	der	Versorgung	von	Haushaltskunden	mit	elektrischer	Energie	 zu	 etablieren.	Bezogen	auf	 die	Motivation,	 zum	Erhalt	 der	Versorgungssicher-heit	 beizutragen,	 steht	 dahinter	 das	 Ziel,	 die	 verfügbaren	 (knappen)	 Strommengen	durch	ein	wirkungsvolles	Lastmanagement	entsprechend	der	gegebenen	Wertigkeit	auf	die	Kunden	 zu	 verteilen.	Diese	Zielstellung	 aufgreifend	werden	 in	diesem	Kapitel	 drei	Sachverhalte	näher	beleuchtet.	 Im	ersten	Teil	werden	ergänzend	zu	den	Ausführungen	in	Kapitel	3.1.3	Ansätze	vorgestellt,	bei	denen	das	Maß	des	Bezugs	von	elektrischer	Leis-tung	ein	eigenständiges	Qualitätsmerkmal	darstellt.	Im	zweiten	Teil	wird	das	Konstrukt	der	preiselastischen	Nachfrage	vertieft	und	der	Frage	nachgegangen,	wie	der	Wert	des	Bezugs	von	elektrischer	Leistung	ermittelt	werden	kann.	Den	Abschluss	im	dritten	Teil	bildet	die	Darstellung	der	entsprechend	ermittelten	empirischen	Werte.	
3.2.1	Lastmanagementverfahren	im	Rahmen	der	Spitzenlaststeuerung		Erste	Ansatzpunkte	für	die	Bewertung	und	Verteilung	von	elektrischer	Leistung	sind	in	den	historischen	Diskussionen	zur	Spitzenlaststeuerung	zu	finden.153	Im	Rahmen	dieser																																																									152	DOE	(2006),	S.	15	
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Debatte	wurde	auch	erörtert,	wie	die	Nachfrage	bei	Versorgungsengpässen	effizient	ra-tioniert	werden	kann,	d.	h.,	wie	sich	die	vorhandene	elektrische	Leistung	möglichst	op-timal	auf	die	Nachfrage	verteilen	lässt.	Ein	Strang	der	diesbezüglichen	Diskussion	nutzt	das	bereits	vorgestellte	Konzept	zur	Preiselastizität	der	Nachfrage	und	zielt	darauf	ab,	dass	 die	 Verbraucher	 ihre	 Zahlungsbereitschaft	 selbstständig	 offenbaren.	154	Das	 Maß	des	 Bezugs	 von	 elektrischer	 Leistung	 wird	 dabei	 expliziter	 Bestandteil	 der	 Versor-gungsqualität	entsprechend	dem	für	diese	Arbeit	zugrunde	gelegten	Verständnis.	Nach-folgend	werden	daher	die	wesentlichen	Ansätze	und	deren	Nutzen	für	diese	Arbeit	kurz	beschrieben.	
Self	Rationing	Self	Rationing	als	einer	der	ersten	Ansätze	geht	zurück	auf	Panzar	und	Sibley	und	wurde	bereits	1978	vorgestellt.155	Konzeptionell	 ist	es	als	eine	Umsetzungsform	des	prämien-basierten	I/C-Ansatzes	einzuordnen.	Panzar	und	Sibley	führen	als	Antwort	auf	Kapazi-tätsengpässe	durch	unvorhergesehene	Nachfrageschwankungen	sogenannte	Leistungs-kontingente	ein.	Dahinter	steht	die	Idee,	dass	jeder	Kunde	entsprechend	seinem	Bedarf	Bezugsrechte	für	elektrische	Leistung	erwirbt.	Das	EVU	ist	dann	verpflichtet,	die	Summe	der	von	den	Kunden	erworbenen	Leistungsrechte	auch	 tatsächlich	bereitzustellen.	 So-mit	 ist	 die	 Verfügbarkeit	 von	 ausreichend	 Leistung	 sichergestellt	 und	 die	 individuelle	Kontingentierung	ermöglicht	eine	verursachungsgerechte	Verrechnung.		Die	hauptsächliche	Kritik	an	diesem	Verfahren	ist	auf	zwei	Punkte	konzentriert:	Erstens	wird	 eine	 stabile	 Zahlungsbereitschaft	 unterstellt,	 d.	h.	 es	wird	 angenommen,	dass	die	gewünschte	Nachfrage	zum	Zeitpunkt	des	Verbrauchs	mit	der	angenommenen	Nachfra-ge	 zum	 Zeitpunkt	 der	 Festlegung	 des	 Leistungskontingents	 übereinstimmt.	 Zweitens	kann	die	individuelle	Begrenzung	von	Kunden	zu	Ineffizienzen	bei	der	Nutzung	der	Er-zeugungskapazitäten	 führen.	 Dies	 ist	 dann	 der	 Fall,	 wenn	 insgesamt	 Kapazitäten	 vor-																																																																																																																																																																													153	Die	 im	Wesentlichen	 in	 der	 englischsprachigen	 Literatur	 unter	 dem	 Namen	 Peak-Load-Pricing	geführte	Diskussion	erörtert	Konzepte	für	die	Energieversorgung	in	ei-nem	System	mit	uniformen	Preisen	 sowie	periodisch	 schwankender	Nachfrage	und	den	dadurch	entstehenden	Ineffizienzen.	Ziel	der	verfolgten	Ansätze	ist	die	Erhöhung	der	 gesamtwirtschaftlichen	Wohlfahrt	 durch	 die	 Einführung	 von	 verursachungsge-rechten	 Preisen.	 Vgl.	 Crew	 et	 al.	 (1995),	 S.	 216	 und	 230;	 Kleindorfer	 und	 Chitru	(1993),	S.	5ff	154	Vgl.	Crew	et	al.	(1995),	S.	216	155	Vgl.	Panzar	und	Sibley	(1978)	
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handen	 sind,	 aber	 gleichzeitig	 die	Nachfrage	 einzelner	 Kunden	 durch	 das	 individuelle	Kontingent	begrenzt	wird.156		Bezogen	auf	das	hier	verfolgte	Ziel	eines	aktiven	Lastmanagements	ist	dieser	Ansatz	un-geeignet.	 Letztlich	wird	 lediglich	der	durch	das	Angebot	 abzudeckende	Bedarf	 explizit	durch	die	Nachfrage	kommuniziert.	Eine	aktive	Steuerung	des	Verbrauchsprofils	findet	jedoch	nicht	statt.	Hervorzuheben	im	Kontext	dieser	Arbeit	ist	jedoch	die	Idee,	den	Ver-brauch	einzelner	Haushalte	entsprechend	individuell	zu	begrenzen.		Auch	bei	den	chronologisch	folgenden	Erweiterungen	des	ursprünglichen	Ansatzes	fin-det	keine	aktive	Nachfragesteuerung	statt.	Sie	zielen	 lediglich	darauf	ab,	die	Dimensio-nierung	der	Kapazitätsbereitstellung	zu	optimieren.	So	führen	Schwartz	und	Taylor	spe-zifische	 Kundenlastgänge	 ein.157	Durch	 die	 Berücksichtigung	 der	 individuellen	 Ver-brauchsmuster	kann	die	Gesamtkapazität	kleiner	als	die	Summe	der	kontrahierten	Leis-tung	 ausfallen.	 Die	 ursprüngliche	 Ineffizienz	 hinsichtlich	 der	 Kapazitätsbereitstellung	wird	dadurch	reduziert.158	Woo	erweitert	diesen	Ansatz	dahingehend,	dass	die	Lastver-riegelung	vom	Systembetreiber	ausgelöst	wird.	Somit	kann	ein	Verbraucher	seine	indi-viduelle	 Lastbegrenzung	 überschreiten,	 solange	 insgesamt	 ausreichend	 Kapazität	 vor-handen	ist.159		Eine	 letzte	wesentliche	Weiterentwicklung	 des	 Self	 Rationing	 präsentiert	Doorman.160	Sein	Ansatz	bezieht	den	Großhandelsmarkt	mit	ein.	In	einem	ersten	Schritt	vereinbaren	die	Verbraucher	(ähnlich	wie	bei	den	vorangegangenen	Ansätzen)	sogenannte	Bezugs-rechte	für	die	Bereitstellung	von	elektrischer	Leistung.	Diese	Bezugsrechte	werden	von	Doorman	 als	 Subscription	Rights	 bezeichnet.161	In	 Phasen	 von	 Knappheit	 wird	 die	 Be-grenzung	aller	Kunden	auf	das	von	ihnen	kontrahierte	Maß	zentral	aktiviert.	Sollten	zu	diesem	Zeitpunkt	nicht	alle	Kunden	ihr	Kontingent	voll	ausschöpfen,	wird	die	freie	Ka-pazität	auf	dem	Spotmarkt	vermarktet.	Der	Preis	für	die	freie	Kapazität	richtet	sich	nach	Angebot	und	Nachfrage	und	berücksichtigt	die	Höchstbietenden	zuerst.	Interessant	da-
																																																								156	Vgl.	Doucet	und	Roland	(1993),	S.	91	157	Vgl.	Schwarz	und	Taylor	(1987)	158	Vgl.	Crew	et	al.	(1995),	S.	233	159	Vgl.	Woo	(1990),	S.	71	160	Vgl.	Doorman	(2000)	161	Vgl.	Doorman	(2000),	S.	133	
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bei	ist,	dass	elektrische	Leistung	damit	sowohl	unter	Berücksichtigung	der	Marktsituati-on	als	auch	der	Zahlungsbereitschaft	der	Verbraucher	verteilt	wird.		
Priority	Service	Priority	Service	ist	eine	Alternative	zum	obigen	Ansatz.	Auch	dieses	Verfahren	ist	kon-zeptionell	dem	prämienbasierten	I/C-Ansatz	zuzuordnen.	Gegensätzlich	zum	Self	Ratio-ning	wird	hier	allerdings	die	Abschaltreihenfolge	festgelegt.	In	der	einfachsten	Form	al-lokiert	 der	 Kunde	 seinen	 Leistungsbedarf	 in	 die	 Klassen	 „abschaltbar“	 und	 „nicht-abschaltbar“.	Im	Fall	eines	Versorgungsengpasses	wird	auf	die	nicht-abschaltbaren	Las-ten	 erst	 dann	 zurückgegriffen,	 nachdem	 alle	 nachrangigeren	 Ansprüche	 erschöpft	sind.162		Doucet	 et	 al.	weisen	darauf	hin,	dass	der	Umgang	mit	der	 schwankenden	Zahlungsbe-reitschaft	der	Verbraucher	bei	diesem	einfachen	Ansatz	nicht	berücksichtigt	wird.163	Zur	Behebung	dieses	Defizits	schlagen	sie	die	Durchführung	einer	Auktion	im	Vorfeld	einer	Knappheitssituation	vor.	Der	Verbraucher	kann	dabei	unter	Berücksichtigung	seiner	in-dividuellen	Zahlungsbereitschaft	zum	Zeitpunkt	der	Knappheit	zusätzliche	Leistung	er-werben	bzw.	überschüssige	Kapazität	abgeben.164		Eine	weitere	Sonderform	des	Priority	Service	wird	durch	Chao	vertreten.	Er	verknüpft	die	Bezugsrechte	mit	aktuellen	Marktpreisen.	Kern	dieses	Konzepts	ist	ein	Liefervertrag,	welcher	mit	einer	Option	verbunden	ist.	Ist	der	Marktpreis	zum	Lieferzeitpunkt	größer	als	der	in	der	Option	vereinbarte	Preis,	muss	der	Verbraucher	das	Recht	zur	Belieferung	abtreten.	 Er	wird	 abgeriegelt	 und	 erhält	 den	 vereinbarten	 Preis	 als	 Kompensation.165	Wesentlicher	Vorteil	 dieses	Verfahrens	 ist	 die	 vertragliche	 Fixierung	 eines	 Preises	 für	die	Berechnung	der	zu	vergütenden	Leistungsreduktion.166		Wie	beim	Self	Rationing	wird	auch	beim	Priority	Service	das	Maß	der	Versorgung	mit	elektrischer	Leistung	ein	eigenständiger	Bestandteil	der	Stromversorgung.	 In	der	kon-kreten	Umsetzung	zielen	beide	Ansätze	im	Kern	darauf	ab,	den	Verbraucher	zur	frühzei-																																																								162	Vgl.	Wilson	(1989),	S.	3	163	Vgl.	Doucet	et	al.	(1996),	S.	248f	164	Vgl.	Doucet	et	al.	(1996),	S.	249f	165	Vgl.	Chao	(2012),	S.	164	166	Vgl.	Chao	(2012),	S.	158	
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tigen	Offenbarung	seines	Leistungsbedarfs	zu	bewegen.	In	der	Erweiterung	bzw.	Verfei-nerung	der	 grundlegenden	Ansätze	wird	 der	 Leistungsbedarf	 in	 verschiedene	Katego-rien,	welche	mit	unterschiedlichen	Wertigkeiten	(z.	B.	abschaltbar	bzw.	nicht	abschalt-bar)	belegt	sind	unterteilt.	Der	Verbraucher	ist	somit	gefordert,	seinen	Bedarf	zu	bewer-ten	und	entsprechend	der	Kategorien	zu	sortieren.	 Je	nach	Komplexität	des	verfolgten	Ansatzes	 ist	die	Festlegung	statisch	oder	kann	durch	zusätzliche	Handelsmechanismen	flexibilisiert	werden.	 In	 jedem	Fall	wird	das	Maß	des	Bezugs	von	elektrischer	Leistung	damit	 jedoch	zu	einem	für	den	Kunden	explizit	wahrnehmbaren	Qualitätsmerkmal	der	Stromversorgung.		Konzeptionell	 sind	 die	 Grundlagen	 für	 den	 hier	 verfolgten	Ansatz	 der	 Leistungssteue-rung	somit	bereits	gegeben.	Die	unmittelbare	Übertragbarkeit	der	oben	beschriebenen	Ansätze	auf	die	in	dieser	Arbeit	angestrebte	Produktkonzeption	ist	dennoch	nicht	mög-lich,	 da	 die	 Darstellungen	 auf	 einer	 allgemeinen	 makrowirtschaftlichen	 Ebene	 be-schränkt	 sind	 und	 keine	 Vorschläge	 für	 eine	 Produktumsetzung	 enthalten.	 Konkrete	Vorschläge	 zur	Umsetzung	unter	Einbindung	der	Kundenbedürfnisse	 oder	 zur	Bewer-tung	der	Versorgung	mit	elektrischer	Leistung	werden	somit	nicht	geliefert.		
3.2.2	Ermittlung	des	Werts	von	elektrischer	Leistung	Neben	den	vorgestellten	Verfahren	ist	ein	weiterer	Strang	der	Debatten	zur	Spitzenlast-steuerung	mit	der	kalkulatorischen	Ermittlung	des	Werts	von	Versorgungssicherheit,	al-so	 der	 uneingeschränkten	 Verfügbarkeit	 von	 elektrischer	 Leistung,	 befasst.	 Dahinter	steht	die	Idee,	die	optimale	Abschaltreihenfolge	kalkulatorisch	ermitteln	zu	können.	Die	Kenntnis	dieser	Arbeiten	ist	sinnvoll,	da	dort	spezifische	Wertkomponenten	der	Strom-versorgung	aus	Kundensicht	erörtert	werden.	Mit	Hilfe	dieser	Wertkomponenten	kön-nen	die	makroökonomische	Ebene	verlassen	und	konkrete	Ausgestaltungsparameter	für	die	Produktgestaltung	abgeleitet	werden.		Ein	Wesensmerkmal	 des	 Strombezugs	 ist,	 dass	 ein	 Kunde	 nicht	 die	 Elektrizität	 selbst	wertschätzt,	 sondern	 den	 damit	 erzeugten	 Nutzen.	 Centolella	 fasst	 dies	 wie	 folgt	zusammen:	 „Consumers	do	not	directly	value	electrical	 load	or	energy.	They	value	 the	light,	heating,	cooling,	and	motive	force	provided	by	their	electrical	fixtures,	equipment,	and	 appliances.	 From	 the	 consumers‘	 perspective,	 the	 relevant	 questions	 are:	What	 is	
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the	value	of	 reliable,	uninterrupted	electric	energy	services?	And,	what	costs	or	 losses	are	incurred	when	these	services	are	interrupted?“167	Dieses	 Zitat	 zeigt,	 dass	 der	Wert	 von	 Versorgungssicherheit	 vom	 individuellen	 Zweck	der	 Stromverwendung	 abhängig	 ist.	 Eine	 genaue	 Bestimmung	 des	 Wertes	 ist	 daher	schwierig,	 insbesondere	 da	 eine	 Reihe	 monetär	 nicht	 quantifizierbarer	 Faktoren	 be-rücksichtigt	 werden	müssen.168	Ebenso	 ist	 eine	 direkte	 Ableitung	 des	Werts	 aus	 dem	Marktgeschehen	nicht	möglich,	da	Versorgungssicherheit	nicht	eigenständig	vermarktet	wird.169	In	der	Literatur	werden	daher	häufig	die	während	einer	Versorgungsunterbre-chung	anfallenden	Ausfallkosten	herangezogen	und	dann	dem	Wert	der	Versorgungssi-cherheit	gleichgesetzt.	Dies	gilt,	obwohl	die	beiden	Konzepte	nicht	identisch	sind,	als	gu-ter	Indikator.170		Der	Wert	der	Nichtversorgung	wird	als	Value	of	Lost	Load	(VoLL)	bezeichnet.	Er	erfasst	die	durchschnittlich	entstehenden	Kosten	je	nichtgelieferter	Einheit	während	einer	un-freiwilligen	 Versorgungsunterbrechung.171	Von	 besonderem	 Interesse	 für	 die	 spätere	Verwendung	 in	dieser	Arbeit	 sind	die	Kostenbestandteile	 (d.	h.	Wertkomponenten),	 in	welche	 die	 bei	 einer	 Nichtversorgung	 auftretenden	 Ausfallkosten	 unterteilt	 werden	können.	 Diese	 beschreiben	 die	 für	 die	 Produktkonzeption	maßgeblichen	 Sachverhalte	und	werden	daher	nachfolgend	näher	vorgestellt.	Ein	grundsätzliches,	in	verschiedenen	Studien	angewendetes,	Modell	zur	Klassifizierung	der	Ausfallkosten	geht	zurück	auf	Munasinghe	und	Sanghvi.172	Die	Autoren	unterteilen	die	Kosten	der	ungewollten	Nichtversorgung	in	direkte	und	indirekte	Komponenten.	Im	Haushaltsbereich	 zählen	 zu	den	direkten	Kosten	 z.	 B.	 Schäden	 an	Anlagen,	Kosten	 für	den	Ersatz	verdorbener	Lebensmittel	sowie	die	Kosten	durch	den	entgangenen	Nutzen	(Freizeitverlust,	Komforteinbußen,	Stress).	Zu	den	indirekten	Kosten	gehören	Schäden,	die	 Dritten	 entstehen.	 Diese	 Kostenkategorie	 wird	 von	 Munasinghe	 und	 Sanghvi	 im	Haushaltsbereich	 als	 unerheblich	 bewertet.	 Bei	 einer	 nachhaltigen	 Veränderung	 der																																																									167	Centolella	(2010),	S.	3	168	Vgl.	Ghajar	und	Billinton	(2006),	S.	29	169	Vgl.	Reichl	und	Schmidthaler	(2011),	S.	15	und	S.	84f	170	Vgl.	Ghajar	und	Billinton	(2006),	S.	29	171	Vgl.	Stoft	(2002),	S.	154	172	Vgl.	 Centolella	 (2010),	 S.	 4;	 Frontier	 Economics	 (2008),	 S.	 17;	 Munasinghe	 und	Sanghvi	(1988),	S.	4;	Reichl	et	al.	(2012),	S.	8		
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Versorgungsqualität	 fallen	darüber	hinaus	 langfristige	Kosten	 für	Anpassungsmaßnah-men	(Reservesysteme,	Umstellung	Energieversorgung,	etc.)173	sowie	 für	die	Volkswirt-schaft	(Standortfaktor)	an.174		Für	 die	 Ermittlung	 der	 Kosten	 kommen	 verschiedene	 Verfahren	 zur	 Anwendung.	 Die	wesentlichen	Ansätze	 sind:	die	Schätzmethode,	der	marktbasierte	und	der	erhebungs-basierte	Ansatz.175	Die	verschiedenen	Verfahren	weisen	 individuelle	Vorteile	und	Schwächen	bezogen	auf	die	Handhabbarkeit,	den	Aussagegehalt	sowie	den	Verwendungszweck	auf.	Die	Anwen-dung	eines	der	Verfahren	erfordert	demnach	vorausgehend	eine	sorgfältige	Abwägung	unter	Berücksichtigung	der	jeweiligen	Aufgabenstellung.176	Die	Höhe	der	Kosten	für	eine	Versorgungsunterbrechung	ist	von	verschiedenen	Fakto-ren	abhängig.	Als	Haupteinflussfaktoren	gelten:	die	betroffene	Kundengruppe,	die	Dauer,	der	 Zeitpunkt,	 die	 Häufigkeit,	 der	 Umfang	 sowie	 die	 Frist	 der	 Vorankündigung	 einer	Versorgungsunterbrechung.177	Die	Dauer	der	Versorgungsunterbrechung	wird	dabei	für																																																									173	Vgl.	Munasinghe	und	Sanghvi	(1988),	S.	5	174	Vgl.	Reichl	et	al.	(2012),	S.	9	175	Die	 Schätzmethode	 verwendet	makroökonomische	 Daten,	 welche	 direkt	 oder	 indi-rekt	 mit	 der	 Versorgungssicherheit	 im	 Zusammenhang	 stehen.	 Dies	 umfasst	 bei-spielsweise	 Aufwendungen	 für	 den	 Aufbau	 von	 Sicherungseinrichtungen	 oder	 Ein-nahme-	und	Produktionsausfälle.	Eine	sehr	einfache	Abschätzung	für	den	VoLL	ergibt	z.	B.	der	Quotient	aus	Bruttoinlandsprodukt	und	Gesamtstromverbrauch.	Im	Rahmen	des	marktbasierten	Ansatzes	werden	die	Ausfallkosten	auf	Basis	von	tat-sächlichem	und	beobachtbarem	Verbraucherverhalten	ermittelt.	Beispielsweise	kön-nen,	wo	verfügbar,	die	Kundenentscheidungen	für	unterbrechbare	Lieferverträge	als	Datenbasis	 verwendet	werden.	 Reichl	 et	 al.	weisen	 aber	 darauf	 hin,	 dass	 innerhalb	natürlicher	 Monopole	 keine	 marktbasierten	 Entscheidungen	 beobachtbar	 sind.	Stromverbraucher	können	daher	nicht	zur	Entscheidungsfindung	bei	Netzplanungen	herangezogen	werden.		Der	erhebungsbasierte	Ansatz	beruht	auf	Befragungen	zufällig	ausgewählter	Kunden.	Die	Verbraucher	werden	typischerweise	gefragt,	welche	Ausfallkosten	im	Rahmen	ei-ner	 Stromversorgung	 entstehen,	 wie	 viel	 sie	 zur	 Vermeidung	 einer	 Unterbrechung	zahlen	würden	oder	wie	hoch	die	Kompensation	bei	einem	Stromausfall	sein	sollte.175	Im	ersten	Fall	wird	von	dem	direkten	und	in	den	anderen	Fällen	von	dem	indirekten	Verfahren	gesprochen.	Vgl.	Centolella	(2010),	S.	6ff	;	Eto	et	al.	(2001),	S.	11f;	Sullivan	und	Keane	(1995),	S.	3-1ff;	Reichl	et	al.	(2012),	S.	10ff	176	Für	 eine	 ausführlichere	 Darstellung	 und	 Bewertung	 der	 Methoden	 vgl.	 Centolella	(2010),	S.	6ff;	Eto	et	al.	(2001),	S.	11f;	Frontier	Economics	(2008),	S.	18f;	Sullivan	und	Keane	(1995),	S.3-1ff	177	Vgl.	Böske	(2007),	S.	47ff;	Eto	et	al.	(2001),	S.	9	
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gewöhnlich	als	die	wesentliche	Variable	betrachtet.178	Die	genannten	Faktoren	sind	auch	in	den	internationalen	Kennzahlen	zur	Qualitätssicherung	SAIFI	(System	Average	Inter-ruption	 Frequency	 Index	 –	Unterbrechungshäufigkeit)	 und	 SAIDI	 (System	Average	 In-terruption	 Duration	 Index	 –	 Durchschnittliche	 Unterbrechungsdauer)	 wieder	 zu	 fin-den.179	Für	die	Netzplanung	werden	ebenfalls	der	Umfang,	die	Dauer	und	die	Häufigkeit	als	wesentliche	Determinanten	 für	die	Festlegung	der	Versorgungszuverlässigkeit	 ver-wendet.180		Zur	 Ermittlung	 der	 kundenspezifischen	Kosten	 einer	 Versorgungsunterbrechung	 kann	auf	 die	 sogenannte	 Customer	 Damage	 Function	 (CDF)	 zurückgegriffen	 werden.	 Diese	Funktion	erfasst	die	Ausfallkosten	in	Abhängigkeit	der	Ausprägung	verschiedener	Vari-ablen.	 In	der	allgemeinen	Form	werden	die	Ausfallkosten	 für	einen	Kunden	 in	Abhän-gigkeit	der	outage	attributes,	der	customer	characteristics	und	der	geographical	attribu-
tes	erfasst.181	Diese	Variablen	umfassen	verschiedene	Merkmale.	Hierzu	zählen	z.	B.	die	Tageszeit,	der	Wochentag,	der	Jahresverbrauch,	die	Haushaltsgröße	oder	die	Häufigkeit	von	Unwettern.182	Gemäß	einem	weiteren,	ebenfalls	als	allgemein	bezeichneten,	Ansatz	können	die	kundenspezifischen	Ausfallkosten	in	Abhängigkeit	von	der	Dauer,	dem	Um-fang,	 dem	 Zeitpunkt	 und	 der	 Vorankündigungsfrist	 einer	 Versorgungsunterbrechung	ermittelt	werden.	Die	entsprechende	Funktion	lautet:	Ausfallkosten	(€/kW)	=	f	(Dauer,	Umfang,	Zeitpunkt,	Vorankündigungsfrist)183	Mit	Hilfe	dieser	Funktion	und	der	Kenntnis	der	mit	der	jeweiligen	Ausprägung	der	Vari-ablen	verbundenen	Effekte	können	die	Kosten	 für	einen	durchschnittlichen	Kunden	 in	einem	bestimmten	Kundensegment	ermittelt	werden.184	Damit	steht	ein	Ansatz	 für	die	Ermittlung	des	Werts	von	elektrischer	Leistung	zur	Verfügung.	
																																																								178	Vgl.	Ghajar	und	Billinton	(2006),	S.	30	179	Vgl.	Haber	und	Rodgarkia-Dara	(2005),	S.	7f	180	Vgl.	Backes	(1998),	S.	19	181	Vgl.	Lawton	et	al.	(2003),	S.	2	182	Vgl.	Sullivan	et	al.	(2009),	S.	xix	183	Vgl.	Sullivan	und	Keane	(1995),	S.	1-4	184	Vgl.	Lawton	et	al.	(2003),	S.	ii	
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3.2.3	Empirische	Ergebnisse	zu	den	Kosten	einer	Versorgungsstörung	Nachdem	die	wesentlichen	Treiber	für	den	Wert	einer	Versorgungsunterbrechung	vor-gestellt	wurden,	wendet	sich	dieses	Kapitel	der	bestehenden	Empirie	zur	Höhe	der	Aus-fallkosten	zu.	Eine	Zusammenfassung	der	Ergebnisse	verschiedener	Studien	zum	VoLL	im	Bereich	der	Haushaltskunden	findet	sich	z.	B.	bei	Reichl	et	al.	oder	in	einer	Veröffent-lichung	von	Frontier	Economics.185	Da	bei	der	Anwendung	des	VoLL	–	z.	B.	bei	der	Kapa-zitätsplanung	–	nicht	eine	spezifische	Versorgungsstörung	interessiert,	sondern	das	Maß	der	 langfristigen	Versorgungssicherheit	 betrachtet	wird,	 ist	 typischerweise	der	durch-schnittliche	 Wert	 angegeben. 186 	Die	 dargestellten	 Ausfallkosten	 zeigen	 eine	 große	Spannweite	 auf.	 So	 liegt	 das	 Minimum	 bei	 0,16	 €/kWh	 und	 das	 Maximum	 bei	 73,5	€/kWh;	das	entspricht	nahezu	dem	460fachen.	Werden	jeweils	die	beiden	höchsten	und	niedrigsten	Werte	 nicht	 berücksichtigt,	 ist	 die	 Spannweite	 mit	 0,50	 €/kWh	 und	 16,4	€/kWh	zwar	überschaubarer,	aber	immer	noch	ein	Beleg	für	die	unterschiedlichen	exis-tierenden	Auffassungen	zum	Wert	der	Nichtversorgung.	Eine	ähnliche	Schlussfolgerung	resultiert	aus	der	Betrachtung	anderer	Übersichten	zu	den	Ausfallkosten.187	Ein	Grund	für	die	große	Spannweite	liegt	darin,	dass	der	Wert	von	Kunde	zu	Kunde	und	von	Zeit-punkt	 zu	 Zeitpunkt	 variiert.188	Damit	 ist	 die	 Möglichkeit	 für	 vergleichende	 Aussagen	deutlich	 eingeschränkt.	 Die	 nachfolgende	 Abbildung	 zeigt	 beispielhaft,	 wie	 die	 Zah-lungsbereitschaft	 zur	 Vermeidung	 einer	 einstündigen	 Versorgungsunterbrechung	 ver-teilt	sein	kann.					
																																																								185	Vgl.	Reichl	et	al.	(2012),	S.	32;	Frontier	Economics	(2008),	S.	21	186	Vgl.	Stoft	(2002),	S.	156	187	Vgl.	Centolella	(2010),	S.	19f;	Reichl	et	al.	(2012),	S.	32	188	Vgl.	Stoft	(2002),	S.	156	
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Abbildung	11:	Exemplarische	Verteilung	der	Zahlungsbereitschaften189	Es	ist	deutlich	zu	erkennen,	dass	sich	die	Zahlungsbereitschaft	der	verschiedenen	Kun-den	sehr	stark	unterscheidet.	Die	Ursachen	 für	die	breite	Verteilung	sind	vielschichtig.	Als	 Gründe	 werden	 beispielsweise	 die	 Wohnsituation,	 das	 Alter,	 das	 Geschlecht,	 der	durchschnittliche	Verbrauch,	das	Einkommen	oder	andere	 individuelle	Verbraucherei-genschaften	genannt.190	Die	Ausführungen	zeigen,	dass	es	die	Zahlungsbereitschaft	von	Kunden	nicht	gibt.	Bei	der	Differenzierung	der	Leistungsbereitstellung	kann	daher	nicht	auf	einen	Wert	zurückgegriffen	werden.	Vielmehr	sind	die	Treiber	für	die	Veränderung	der	Ausfallkosten	 individuell	 zu	erfassen	und	bei	der	Produktgestaltung	entsprechend	zu	berücksichtigen.		 	
																																																								189	Vgl.	Centolella	(2010),	S.	13	190	Vgl.	Centolella	(2010),	S.	23;	Sullivan	et	al.	(2009),	S.	68ff	
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3.3	Konzept	für	die	wirtschaftliche	Produktgestaltung		Ein	Ausgangspunkt	 für	die	Erstellung	dieser	Arbeit	sind	die	Zweifel	an	der	Wirtschaft-lichkeit	der	Maßnahmen	zur	Nachfragesteuerung.	Diese	Vorbehalte	entstehen	aus	Sicht	der	Verbraucher	aus	dem	ungünstigen	Verhältnis	zwischen	dem	Implementierungs-	bzw.	Umsetzungsaufwand	 sowie	 der	 Kosteneinsparung	 und	 aus	 Sicht	 potentieller	 Anbieter	aus	der	fragwürdigen	wirtschaftlichen	Nachhaltigkeit	des	Geschäftsmodells.	Infolgedes-sen	 ist	 das	 Potential	 der	Haushaltskunden	 für	 Lastmanagementmaßnahmen	 kaum	 er-schlossen.	Die	Herausforderung	besteht	somit	darin,	ein	Produkt	zu	gestalten,	welches	sowohl	für	die	Verbraucher	als	auch	für	die	Anbieter	attraktiv	ist.	Folgt	man	der	Literatur	zur	Produktgestaltung	liegt	in	der	Befriedigung	der	Kundenbe-dürfnisse	 einer	 der	maßgeblichen	 Faktoren	 für	 die	 Gestaltung	 erfolgreicher	 Produkte.	Als	entscheidender	Erfolgsfaktor	gilt	diesbezüglich	der	sogenannte	relative	Produktvor-
teil	aus	Sicht	des	Kunden.	Um	diesen	durch	die	Produktgestaltung	zu	verwirklichen,	soll-ten	der	Kunde	bzw.	seine	Bedürfnisse	an	den	Ausgangspunkt	des	Entwicklungsprozes-ses	gestellt	werden191	und	davon	ausgehend	die	Ausarbeitung	des	Produktkonzepts	er-folgen.	192		Die	beschriebene	Ausrichtung	entlang	der	Bedürfnisse	des	Kunden	unterstützt	zwar	bei	der	Konzeption	 vom	Markt	wertgeschätzter	Produkte.	Der	notwendige	wirtschaftliche	Erfolg	aus	Sicht	des	Produzenten	ist	damit	zunächst	jedoch	noch	nicht	garantiert.	Letzte-res,	d.	h.	konkret	der	Mangel	an	einem	nachhaltig	wirtschaftlichen	Geschäftsmodell,	gilt	jedoch	als	ein	wesentlicher	Hinderungsgrund	für	die	erfolgreiche	Implementierung	von	Lastmanagementmaßnahmen	 im	Haushaltskundenbereich.193	Erforderlich	 ist	 demnach	ein	Vorgehen,	welches	neben	den	Vorgaben	einer	marktorientierten	Produktgestaltung	explizit	die	vom	Anbieter	anzustrebende	Rentabilität	einbezieht.		Als	 ein	 methodischer	 Ansatz,	 welcher	 sich	 bei	 der	 Produktgestaltung	 sowohl	 um	 die	Verwirklichung	der	Kundenorientierung	als	auch	um	die	Beachtung	der	Ertragserwar-
																																																								191	Vgl.	Trommsdorff	und	Steinhoff	(2007),	S.	254f	192	Die	Ausrichtung	der	unternehmerischen	Aktivitäten	auf	die	Bedürfnisse	des	Kunden	wird	auch	als	marktorientierte	Unternehmensführung	verstanden.	Vgl.	Winkelmann	(2010),	S.	38	193	Vgl.	Kapitel	1.2	
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tungen	bemüht,	gilt	das	sogenannte	Target	Costing.194	Es	adressiert	die	oben	formulier-ten	 Anforderungen	 und	 kann	 daher	 als	 sinnvolle	methodische	 Grundlage	 für	 die	 Pro-duktgestaltung	in	dieser	Arbeit	herangezogen	werden.	
Das	marktorientierte	Zielkostenmanagement	Neben	dem	Begriff	Target	Costing	wird	in	der	deutschen	Literatur	synonym	der	Begriff	Zielkostenmanagement	 verwendet.195	Seidenschwarz	 ergänzt	 den	 Begriff	 und	 bezeich-net	das	Konzept	als	marktorientiertes	Zielkostenmanagement.196	Dieser	Zusatz	geht	auf	eine	in	den	japanischen	Ursprüngen	vorzufindende	Trennung	in	markt-,	ingenieurs-	so-wie	 produktfunktionsorientierte	Ansätze	 zurück.197	Der	 deutsche	Ansatz	 integriert	 die	ursprünglichen	Konzepte	und	betont	die	Marktorientierung.198	Die	Ergänzung	dient	also	lediglich	der	Spezifizierung	und	ändert	nichts	am	grundlegenden	Ansatz.	Daher	werden	die	 Begriffe	 Target	 Costing	 sowie	 (marktorientiertes)	 Zielkostenmanagement	 im	 Fol-genden	deckungsgleich	verwendet.		Die	 einzelnen	Wortgruppen	 des	 Begriffs	 beschreiben	 das	Wesen	 des	 Ansatzes	 bereits	sehr	 prägnant.	 Marktorientiertes	 Zielkosten-Management	 ist	 ein	 an	 den	 Markt-	 bzw.	Kundenwünschen	orientierter	und	 in	den	Gesamtprozess	der	Produktentstehung	 inte-grierter,	umfassender	Kostenplanungs-,	-steuerungs-	und	-kontrollprozess.199	Es	wurde	entwickelt	mit	 dem	 Ziel,	 über	 die	 Produktgestaltung	 das	 ganze	 Unternehmen	 auf	 den	Markt	 auszurichten,	 damit	 die	Rentabilität	 auch	 bei	 steigender	Wettbewerbsintensität	erhalten	bleibt.200		TC	findet	im	Rahmen	des	produktorientierten	Kostenmanagements	Anwendung	und	fo-kussiert	die	frühen	Phasen	des	Produktlebenszyklus.	Es	dient	primär	der	Beeinflussung	der	Kostenstruktur	und	des	Kostenniveaus	neuer	Produkte.201	Schwerpunkte	der	prak-tischen	Anwendung	 liegen	 in	 der	 verarbeitenden	 Industrie.	 Davon	 ausgehend	wird	 es																																																									194	Vgl.	Buggert	und	Wielpütz	(1995),	S.	46	195	Vgl.	 Franke	 und	 Bergmann	 (2006),	 S.	 283;	 Reinecke	 und	 Janz	 (2007),	 S.	 73	 sowie	Horváth	(2011),	S.	474		196	Vgl.	Seidenschwarz	(1993),	S.	69	197	Vgl.	Seidenschwarz	(1993),	S.	6ff	198	Vgl.	Niemand	(1996),	S.	28	199	Vgl.	Horváth	(2011),	S.	474	200	Vgl.	Horváth	(2011),	S.	474	201	Vgl.	Götze	(2010),	S.	280	
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inzwischen	auch	in	anderen	Branchen	und	insbesondere	im	Dienstleistungsbereich	ein-gesetzt.202	Im	Gegensatz	zur	kostengesteuerten	Preiskalkulation	steht	im	Mittelpunkt	al-ler	Anwendungen	die	 Frage,	wie	 viel	 die	 Erstellung	 eines	 Produkts	 kosten	darf.203	Die	zugrunde	 liegende	 Logik	 ist	 einfach:	 Ausgehend	 vom	 erzielbaren	 Produktpreis	 erfolgt	die	 retrograde	 Ermittlung	 der	 zulässigen	 Produktkosten	 durch	 Subtraktion	 eines	 Ge-winnanteils.204	Die	folgende	Abbildung	verdeutlicht	diesen	Zusammenhang.		
	
Abbildung	12:	Grundidee	des	Taget	Costing	Die	 Umsetzung	 des	 Zielkostenmanagements	 folgt	 diesem	 Grundgerüst	 und	 ist	 in	 ver-schiedene	Phasen	strukturiert,	welche	jeweils	einem	in	der	Abbildung	gezeigten	Aspekt	gewidmet	 sind.	 Dabei	 ist	 je	 nach	 zugrunde	 gelegter	 Quelle	 der	 Prozess	 in	 eine	 unter-schiedliche	Anzahl	von	Teilschritten	gegliedert.205	
Identifikation	und	Strukturierung	der	Marktanforderungen	Das	Zielkostenmanagement	geht	klassisch	vom	sogenannten	Target	Price,	d.	h.	dem	an-gestrebten	Zielpreis	aus:	 „Ohne	die	Kenntnis	über	den	 für	ein	bestimmtes	Produkt	am	Markt	 zu	 erzielenden	 Preis,	 der	 den	wahrgenommenen	Wert	 und	 die	 Zahlungsbereit-schaften	der	Kunden	reflektiert,	können	keine	Target	Costs	ermittelt	werden.“206		Entsprechend	der	Auslegung	in	dem	genannten	Zitat	ist	der	Zielpreis	keine	Funktion	der	zugrundeliegenden	Kosten.207	Vielmehr	steht	dieser	in	enger	Beziehung	zum	vom	Kun-den	wahrgenommenen	Wert	und	zu	dessen	Zahlungsbereitschaft.	In	Abgrenzung	zu	ei-ner	 kostenbasierten	Preisfindung	 spricht	 die	 Literatur	 daher	 auch	 von	der	wertorien-tierten	 Preissetzung.208	Der	 Preis	 wird	 sozusagen	 als	 Opfer	 interpretiert,	 welches	 der	Kunde	im	Gegenzug	für	den	Bezug	einer	Leistung	erbringen	muss.	Der	Kunde	leistet	die-																																																								202	Vgl.	Schulte-Henke	(2008),	S.	8f	203	Vgl.	Seidenschwarz	(1993),	S.	80	204	Vgl.	Horváth	(2011),	S.	473	205 	Vgl.	 z.	 B.	 Buggert	 und	 Wielpütz	 (1995),	 S.	 58ff;	 Niemand	 (1996),	 S.	 27ff;	Seidenschwarz	(1993),	S.	115ff	206	Kucher	und	Simon	(2002),	S.	189	207	Die	 traditionelle	 kostenbasierte	 Preiskalkulation	 wurde	 bereits	 1996	 als	 eine	 der	Todsünden	im	Geschäftsleben	bezeichnet,	Vgl.	Drucker	(1996),	S.	57	208	Vgl.	z.	B.	Kotler	et	al.	(1999),	S.	625	
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ses	Opfer	 jedoch	 nur,	wenn	 der	 subjektive	Nutzen	 den	 geforderten	 Preis	 übertrifft.209	Der	maximal	erzielbare	Preis	ist	folglich	näherungsweise	ein	Spiegelbild	dessen,	was	an	wahrgenommenem	Wert	insgesamt	geschaffen	wird.210	In	der	Konsequenz	muss	er	un-ter	 Berücksichtigung	 der	 vom	 Unternehmen	 eingesetzten	 Marketing-Mix	 Instrumente	ermittelt	werden.	Zu	den	relevanten	wert-	bzw.	preisbestimmenden	Komponenten	zäh-len	dabei	z.	B.	die	Wettbewerbsposition,	die	Produktwahrnehmung	durch	den	Kunden	und	die	mit	dem	Produkt	assoziierten	Hard-	und	Softfaktoren.211	Da	gemäß	der	Theorie	alle	 Faktoren	 im	 Rahmen	 eines	 kombinierten	 Preis-	 und	 Produktsystems	 aufeinander	abgestimmt	 werden	 müssen212	sowie	 aufgrund	 der	 Vielfältigkeit	 der	 Einflussfaktoren	und	der	zwischen	ihnen	bestehenden	Interdependenzen	ist	die	Ermittlung	des	Zielprei-ses	entsprechend	anspruchsvoll.	Seidenschwarz	 et	 al.	 verlangen	daher	 für	 das	 strukturierte	 Sammeln,	 Analysieren	und	Aufbereiten	von	Marktdaten	einen	sogenannten	Marktvorbau.	Zweck	ist	die	Bildung	ei-nes	Zusammenhangs	zwischen	Produktmerkmalen,	ihren	Ausprägungen	und	den	Preis-bereitschaften.213	Erster	Schritt	 für	die	Strukturierung	des	Marktvorbaus	 ist	die	Defini-tion	des	Zielmarkts.	Nur	durch	 eine	klare	 Segmentierung	des	Markts	und	Abgrenzung	der	Zielgruppen	sind	eine	 fokussierte	Marktforschung	und	eine	gezielte	Marktbearbei-tung	möglich.214	Die	anschließende	Marktanalyse	zielt	auf	die	Erhebung	von	Informatio-nen	zu:215	- den	Preisvorstellungen		- den	Funktionen,	die	das	Produkt	aus	Kundensicht	erfüllen	soll	- den	Teilnutzenwerten	der	einzelner	Funktionen		- den	prognostizierten	Stückzahlen	über	den	Produktlebenszyklus	- der	Entwicklung	der	Preisbereitschaften	über	den	Lebenszyklus		- den	Szenarien	für	unterschiedliche	Marktentwicklungen	
																																																								209	Vgl.	Kucher	und	Simon	(2002),	S.	188	210	Vgl.	z.	B.	Kotler	et	al.	(1999),	S.	414,	für	eine	Übersicht	wertbestimmender	Produktei-genschaften	211	Vgl.	Kucher	und	Simon	(2002),	S.	190	212	Vgl.	Kucher	und	Simon	(2002),	S.	199	213	Vgl.	Seidenschwarz	et	al.	(2002),	S.	142	214	Vgl.	Buggert	und	Wielpütz	(1995),	S.	63;	Seidenschwarz	et	al.	(2002),	S.	142	215	Vgl.	Niemand	(1996),	S.	53;	Seidenschwarz	et	al.	(2002),	S.	143	
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Die	Einbindung	der	Marktinformationen	 in	den	Entwicklungsprozess	erfolgt	 in	 iterati-ven	 Schleifen.216	Insofern	 ist	 die	 Identifikation	 der	 Marktanforderungen	 nicht	 nur	 als	erster	Schritt,	sondern	auch	als	ein	alle	nachfolgenden	Schritte	begleitender	Prozess	zu	verstehen.	
Zielkostenfindung	Der	zweite	Schritt	ist	die	Zielkostenfindung.	Die	Zielkosten,	oder	allowable	costs,	sind	die	Obergrenze	 der	 Kosten	 für	 die	 Leitungserstellung.	 Sie	 werden	 durch	 Subtraktion	 des	Gewinns	–	des	Target	Profits	–	vom	Target	Price	berechnet.	Entsprechend	hat	die	Fest-legung	des	Gewinnanteils	einen	hohen	Stellenwert.	Die	Literatur	zur	Ermittlung	des	Gewinnanteils	unterscheidet	zwei	Ansichten.	Im	ersten	Fall	stehen	vor	allem	die	Produktkosten	und	das	Potential	diese	zu	reduzieren	im	Fokus	der	Betrachtungen.	Im	zweiten	Fall	wird	das	Target	Costing	expliziter	als	Instrument	ei-ner	wertorientierten	Unternehmensführung	(i.	S.	der	Fokussierung	auf	den	Shareholder	Value)	 verstanden.217	Die	Ausrichtung	des	TC	 auf	 die	Wertorientierung	wird	dabei	 als	Weiterentwicklung	des	ursprünglichen	Ansatzes	gewertet.218	Beide	Sichtweisen	werden	nachfolgend	kurz	vorgestellt.		Gemäß	dem	klassischen	Ansatz	wird	ausgehend	vom	Umsatz	ein	Gewinnanteil	abgezo-gen,	 also	 eine	 Umsatzrendite	 verwendet.219	Begründet	wird	 die	 Verwendung	 der	 Um-satzrentabilität	u.	a.	bei	Seidenschwarz.	Er	führt	aus,	dass	 i.	S.	einer	klaren	markt-	und	produktbezogenen	Ausrichtung	und	im	Hinblick	auf	Klarheit,	Einfachheit	und	Verständ-lichkeit	der	Anwendung	die	Umsatzrentabilität	Vorrang	vor	Kennzahlen	der	Kapitalren-tabilität	hat.220	Die	Höhe	der	Umsatzrendite	wird	aus	den	Unternehmenszielen	und	der	Branchenrentabilität	abgeleitet.221		Nicht	–	bzw.	nicht	explizit	–	berücksichtigt	werden	bei	diesem	Vorgehen	der	Kapitalein-satz	 und	 die	 vom	 Kapitalgeber	 geforderte	 Verzinsung.	 Die	 fehlende	 Berücksichtigung	der	Kapitalkosten	wird	von	Vertretern	der	wertorientierten	Sichtweise	als	Kritikpunkt																																																									216	Vgl.	z.	B.	Kee	(2010),	S.	205;	Weiß	(2006),	S.	163	217	Vgl.	Ansari	et	al.	(2006),	S.	512	218	Vgl.	Lange	und	Martensen	(2003),	S.	259	219	Vgl.	Gaiser	und	Kieninger	(1993),	S.	65f	220	Vgl.	Seidenschwarz	(1993),	S.	122	221	Vgl.	Seidenschwarz	et	al.	(2002),	S.	147	
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aufgegriffen.222	Kee	weist	beispielsweise	darauf	hin,	dass	gemäß	dem	klassischen	Ansatz	systematisch	die	Kosten	des	gebundenen	Kapitals	unterschätzt	werden	und	im	Ergebnis	somit	strategische	Fehlentscheidungen	nicht	auszuschließen	sind.223	Entsprechend	for-dert	der	wertorientierte	Ansatz	die	explizite	Berücksichtigung	der	Kapitalkosten	im	Ent-scheidungsprozess.	Voraussetzungen	hierfür	sind	jedoch	die	Verwendung	von	zahlungs-stromorientierten	 Größen	 sowie	 die	 Dynamisierung	 des	 Zielkostenmanagements.224	Ersteres	verlangt	die	Verwendung	ein-	und	auszahlungsrelevanter	Größen	anstelle	von	kostenorientierten	Kennzahlen	bzw.	deren	Korrektur	um	kalkulatorische	Zinsen	auf	das	gebundene	 Kapital.225	Der	 zweite	 Punkt	 setzt	 die	 Betrachtung	 des	 gesamten	 Lebens-zyklus	und	dessen	Abbildung	in	jährlichen	Etappen	voraus.	Die	zur	Fundierung	notwen-digen	 Informationen	sind	entsprechend	durch	ein	hohes	Maß	an	Unsicherheit	gekenn-zeichnet	 und	 erfordern	 eine	 differenziertere	 Planung.226	Den	Vorzügen	 des	wertorien-tierten	Ansatzes	steht	somit	ein	höheres	Maß	an	Komplexität	gegenüber.		Die	Frage	der	absoluten	Vorteilhaftigkeit	eines	der	beiden	Ansätze	ist,	wie	Ansari	et	al.	nach	 Auswertung	 von	 nahezu	 200	 Publikationen	 feststellen,	 nicht	 abschließend	 ge-klärt.227	In	der	Schlussfolgerung	 ist	somit	 im	Einzelfall	über	die	Verwendung	eines	der	beiden	Ansätze	zu	entscheiden.	Diese	Einschätzung	wird	beispielsweise	durch	das	Fazit	einer	Fallstudie	von	Woods	et	al.	bestätigt.	Dabei	zeigte	sich,	dass	die	Verwendung	kapi-talorientierter	Kennzahlen	(im	Beispiel	konkret	des	Economic	Value	Added)	als	Steue-rungsinstrument	durchaus	sinnvoll	ist,	gleichzeitig	jedoch	die	Unternehmung	mit	hohen	Anforderungen	in	der	praktischen	Umsetzung	konfrontiert.	Die	Autoren	kommen	daher	zum	Ergebnis,	dass	eine	entsprechende	Umsetzung	nur	dann	sinnvoll	ist,	wenn	der	Auf-wand	für	die	Informationserhebung	und	-bereitstellung	begrenzt	bleibt.228	Neben	der	bisher	beschriebenen	Vorgehensweise,	dem	Market	into	Company,	welche	als	Reinform	des	TC	angesehen	wird,	gibt	es	weitere	Verfahren	zur	Ermittlung	der	Zielkos-
																																																								222	Vgl.	Kee	(2010),	S.	211		223	Vgl.	Kee	(2010),	S.	208ff	224	Vgl.	Lange	und	Martensen	(2003),	S.	260ff	225	Vgl.	Freidank	(2008),	S.	18ff;	Wilken	und	Menze	(2011),	S.	46f	226	Vgl.	Lange	und	Martensen	(2003),	S.	261	227	Vgl.	Ansari	et	al.	(2006),	S.	520	228	Vgl.	Woods	et	al.	(2012),	S.	16	
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ten.	Als	wichtigste	Alternative	gilt	das	Out	of	Competitor-Verfahren.229	Hier	werden	die	Zielkosten	aus	den	Kosten	der	Konkurrenz	abgeleitet.	Für	die	Festlegung	der	Zielkosten	sind	 also	 nicht	 die	 Kundenwünsche,	 sondern	 die	 Konkurrenzinformationen	 relevant.	Der	Hinweis,	dass	dies	aufgrund	der	verfügbaren	Informationen	nur	annäherungsweise	möglich	 ist,	 findet	 sich	 z.	 B.	 bei	Niemand.230	Joos-Sachse	 argumentiert	 ferner,	 dass	 die	Orientierung	am	Wettbewerb	dessen	Verhalten	imitiert	und	somit	eine	führende	Markt-position	nicht	eingenommen	werden	kann.231	Der	Ansatz	wird	daher	nur	für	das	eigene	Produkt	nicht	differenzierende	Standardleistungen	empfohlen.232		Weitere	häufig	genannte	Verfahren	sind	Out	of	Company,	Out	of	Standard	Costs	sowie	Out	
of	Value	Chains.233	Hier	werden	die	Zielkosten	auf	Basis	unternehmensbezogener	techni-scher	 und	 betriebswirtschaftlicher	 Faktoren	 erarbeitet.	 Die	 Ansätze	 entsprechen	wei-testgehend	 den	 klassischen	 Produktkalkulationsverfahren	 und	 werden	 deshalb	 hier	nicht	weiter	betrachtet.234		Bei	Anwendung	des	Market	into	Compancy-Verfahren	führt	der	Abzug	des	Target	Profits	vom	Target	Price	zu	den	Zielkosten.	Über	den	anzustrebenden	Charakter	der	Zielkosten	gibt	es	unterschiedliche	Auffassungen.	Der	traditionellen	 japanischen	Literatur	 folgend	sind	die	Zielkosten	weitestgehend	auf	die	Einzelkosten	beschränkt.	In	westlichen	Unter-nehmen	hingegen	wird	eine	umfassendere	Integration	der	Gemeinkosten	in	die	Zielkos-ten	angestrebt.	Begründet	wird	dieses	Vorgehen	mit	dem	höheren	Stellenwert	der	Ge-meinkosten	 in	den	westlichen	Unternehmen.	 In	der	Konsequenz	 ist	die	anzustrebende	Gewinnmarge	 in	 westlichen	 Ländern	 deutlich	 niedriger	 als	 in	 japanischen	 Unterneh-men.235		In	 der	 deutschen	 Literatur	 wird	 weitestgehend	 dem	westlichen	 Ansatz	 gefolgt.	 Götze	beispielsweise	schlägt	vor,	 in	den	Zielkosten	die	produkt-	und	komponentennahen	Ge-
																																																								229	Vgl.	Horváth	(2011),	S.	476	230	Vgl.	Niemand	(1996),	S.	60	231	Vgl.	Joos-Sachse	(2006),	S.	301	232	Vgl.	Niemand	(1996),	S.	60f	233	Eine	umfassendere	Beschreibung	der	Ansätze	 findet	 sich	 z.	B.	 bei	Ehrlenspiel	 et	 al.	(2002),	S.	120f;	Schulte-Henke	(2008),	S.	9ff;	Seidenschwarz	(1993),	S.	124ff	234	Vgl.	Buggert	und	Wielpütz	(1995),	S.	84	235	Vgl.	Freidank	(1999),	S.	75	
3	Grundlagen	der	Nachfragesteuerung	und	Konzept	für	die	Produktgestaltung	 	 56	
	
meinkosten	zu	berücksichtigen.236	Noltemeier	folgt	diesem	Ansatz;	unterscheidet	jedoch	zwischen	spaltbaren	und	nichtspaltbaren	Kosten.	Das	Kriterium	zur	Unterscheidung	ist	dabei	die	Zurechenbarkeit	der	Kosten	gemäß	dem	Verursachungsprinzip.	Alle	verursa-chungsgerecht	 zuzuordnenden	 Gemeinkosten	 werden	 dann	 in	 die	 Zielkosten	 aufge-nommen.237	Eine	etwas	stärker	am	 japanischen	Ansatz	orientierte	Vorgehensweise	be-schreibt	 Schulte-Henke.	 Er	 unterscheidet	 zwischen	 fixen	und	variablen	Kosten.	 In	den	Produktzielkosten	werden	dann	ausschließlich	die	variablen	Einzel-	und	Gemeinkosten	berücksichtigt.238	Begründet	 wird	 dies	 damit,	 dass	 nur	 die	 variablen	 Kosten	 von	 den	Mitarbeitern	direkt	beeinflussbar	sind	und	die	Zuordnung	nicht	beeinflussbarer	Kosten	die	Motivation	nachteilig	beeinflusst.	Zudem	weist	er	–	wie	auch	Götze	–	auf	die	zeitauf-wändige	und	 für	 die	Beteiligten	nicht	 immer	unmittelbar	nachvollziehbare	 (bzw.	will-kürliche)	Aufschlüsselung	der	Gemeinkosten	hin.239		Die	sinnvolle	Auswahl	eines	der	Ansätze	ist	von	den	individuellen	Anforderungen	in	je-dem	Einzelfall	abhängig.	Bei	der	Entscheidungsfindung	ist	z.	B.	zu	berücksichtigten,	wie	hoch	der	individuelle	Aufwand	für	die	Gemeinkostenschlüsselung	ist,	wie	hoch	der	Grad	der	 Zurechenbarkeit	 ist	 oder	wie	wichtig	 eine	 hohe	Mitarbeitermotivation	 und	 Nach-vollziehbarkeit	der	Kostenverteilung	sind.	Durch	Abzug	des	entsprechenden	Gewinnanteils	vom	Zielpreis	erhält	man	die	Höhe	der	zulässigen	Kosten.	Diese	Kosten	werden	den	erwarteten	Kosten	für	die	Leistungserstel-lung	 –	 den	 sogenannten	 drifiting	 costs,	Estimated	Standard	Costs	 oder	prognostizierten	
Standardkosten	–	gegenübergestellt.240	Durch	den	Vergleich	der	beiden	Größen	wird	die	Zielkostenlücke,	d.	h.	die	Abweichung	der	erwarteten	Kosten	für	die	Leistungserstellung	vom	anzustrebenden	Zielwert	angezeigt.	Liegt	der	Zielwert	unterhalb	der	prognostizier-ten	Standardkosten,	 ist	die	Differenz	durch	Kosteneinsparungen	zu	beseitigen.	Bei	der	konkreten	Festlegung	der	abschließend	anzuwendenden	Zielgröße	können	zusätzliche	Sachverhalte,	 z.	 B.	 Restriktionen	 in	 der	 Fertigung	 oder	 Abnahmeverpflichtungen	 von	
																																																								236	Vgl.	Götze	(2010),	S.	286	237	Vgl.	Noltemeier	(2003),	S.	58f	238	Vgl.	Schulte-Henke	(2008),	S.	24ff	239	Vgl.	Götze	(2010),	S.	286;	Schulte-Henke	(2008),	S.	20	240	Der	Begriff	drifting	costs	ist	das	Ergebnis	einer	ungenauen	Übersetzung.	Korrekt	sind	die	beiden	anderen	Begriffe.	Vgl.	Horváth	et	al.	(1993),	S.	9	
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Tochterunternehmen,	berücksichtigt	werden.241	In	Summe	soll	das	angestrebte	Kosten-ziel	realistisch,	begründet,	motivierend	und	rentabilitätssichernd	sein.242		
Zielkostenspaltung	Die	Zielkosten	dienen	als	Ausgangspunkt	für	das	Kostenmanagement.	Insbesondere	de-finiert	 die	Kostenlücke	 zwischen	den	prognostizierten	und	den	 zu	 erzielenden	Kosten	den	 Anspruch	 an	 die	 Effizienzbemühungen.	 Die	 Zielkosten	 auf	 Gesamtproduktebene	sind	 jedoch	zu	undifferenziert,	um	diese	adäquat	planen	und	kontrollieren	zu	können.	Sie	werden	 daher	 im	 Rahmen	 der	 Zielkostenspaltung	 auf	 kleinere	 Einheiten	 herunter	gebrochen.243	Damit	 sollen	 die	 Marktziele	 auf	 eine	 steuerbare	 Handlungs-	 und	 Maß-nahmenebene	gebracht	werden.244	Ergebnis	der	Kostenspaltung	 ist	die	Zuordnung	der	Kostenblöcke	 gemäß	 der	 vom	 Verbraucher	 wahrgenommenen	 Nutzenwerte	 auf	 Pro-duktkomponenten	und	-teile	beziehungsweise	auf	Produktfunktionen.245		Entsprechend	dieser	Unterscheidung	wird	zwischen	der	Komponenten-	und	der	Funkti-onsmethode	unterschieden.246	Bei	ersterem	werden	die	zulässigen	Kosten	direkt	auf	die	Produktkomponenten	 aufgeteilt.	 Dieses	Vorgehen	 ist	 geeignet	 für	 Produktmodifikatio-nen	ohne	hohen	Innovationsgrad,	d.	h.	wenn	auf	Kosteninformationen	von	vergleichba-ren	Vorgängermodellen	zurückgegriffen	werden	kann.247	Da	aber	die	Kundenbedürfnis-se	 nicht	 explizit	 berücksichtigt	werden,	 können	 diese	 zu	 Lasten	 der	 Optimierung	 von	Materialien	und	Konstruktionsdetails	 in	den	Hintergrund	gedrängt	werden.248	Nachtei-lig	ist	weiterhin,	dass	Vergangenheitsdaten	in	die	Zukunft	übertragen	werden.	Der	we-sentliche	Vorteil	liegt	in	der	schnellen	und	einfachen	Handhabung.249		Bei	der	Funktionsmethode	hingegen	wird	das	Produkt	zunächst	als	Summe	seiner	Funk-tionen	 begriffen.250	Die	 Zielkosten	 werden	 dann	 diesen	 Funktionen	 zugeordnet.	 An-																																																								241	Vgl.	Ehrlenspiel	et	al.	(2002),	S.	121	242	Vgl.	Tanaka	et	al.	(1986),	S.	227	243	Vgl.	Buggert	und	Wielpütz	(1995),	S.	89	244	Vgl.	Seidenschwarz	et	al.	(2002),	S.	150	245	Vgl.	Horváth	(2011),	S.	477	246	Vgl.	Tanaka	(1989),	S.	52f	247	Vgl.	Tanaka	(1989),	S.	52	248	Vgl.	Horváth	et	al.	(1993),	S.	13	249	Vgl.	Joos-Sachse	(2006),	S.	304	250	Vgl.	Tanaka	(1989),	S.	53	
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schließend	werden	die	funktionsspezifischen	Kosten	auf	die	zur	Realisierung	der	Funk-tion	 notwendigen	 technischen	 Produktkomponenten	 heruntergebrochen.251	Die	 Zer-gliederung	 eines	Produkts	 in	 seine	Funktionen	 soll	 eine	offene,	 von	konkreten	 techni-schen	 Lösungen	 losgelöste	 Produktbeschreibung	 gestatten,	 die	 vielfältige	 Konstrukti-onsalternativen	zulässt.252	Darüber	hinaus	soll	die	höhere	zeitliche	Stabilität	einer	Funk-tion	im	Vergleich	zu	einer	konkreten	technischen	Komponente	die	langfristige	Betrach-tung	 eines	 Produkts	 zulassen.253	Weiterhin	 soll	 die	 Ermittlung	 des	 zugeschriebenen	Werts	vereinfacht	werden,	da	Verbraucher	einer	Funktion	eher	einen	Nutzen	zuordnen	können,	 als	 dies	mit	 einer	 spezifischen	Produktkomponente	 der	 Fall	 ist.254	Ferner	 soll	die	 Zuordnung	 der	 Kosten	 auf	 die	 Produktkomponenten	 entsprechend	 den	 jeweiligen	Beitrag	 zur	Funktionserfüllung	eine	durchgängige	Marktorientierung	gewährleisten.255	Die	Funktionsmethode	ist	daher	insbesondere	für	neuartige	und	komplexe	Produkte	ge-eignet.256	Der	konkrete	Ablauf	ist	in	diverse	Einzelschritte	strukturiert.	Eine	detaillierte	Erläuterung	findet	sich	in	der	zahlreichen	Literatur	zu	diesem	Sachverhalt.257	Im	Ergeb-nis	der	Zielkostenspaltung	werden	die	zulässigen	produktbezogenen	Kosten	zuerst	auf	Funktionen	und	dann	auf	die	diese	Funktionen	umsetzenden	Komponenten	aufgespal-ten.	Durch	den	Abgleich	der	zu	erwartenden	Kosten	mit	den	entsprechend	vom	Markt	vergebenen	Zielkosten	soll	verhindert	werden,	dass	einzelne	Komponenten	mehr	kosten	als	die	damit	verbundenen	Funktionen	an	Kundennutzen	haben.	
Zielkostenerreichung	Ergebnisse	der	bisherigen	Arbeitsschritte	sind	die	Festlegung	der	notwendigen	Kosten-reduzierung	sowie	die	Erkenntnis,	welche	Einzelkomponenten	gemessen	an	ihren	Nut-zenbeiträgen	überproportional	hohe	Kosten	erzeugen.	Entscheidend	für	die	Einhaltung	des	wirtschaftlichen	Anspruchs	ist	die	Realisierung	des	damit	verbundenen	Einsparpo-tentials.	Im	Sinne	eines	umfassenden	Kostenmanagements	kommen	dabei	neben	der	ei-																																																								251	Vgl.	Buggert	und	Wielpütz	(1995),	S.	90f	252	Vgl.	Noltemeier	(2003),	S.	15	253	Vgl.	Seidenschwarz	(1993),	S.	172	254	Vgl.	Buggert	und	Wielpütz	(1995),	S.	91	255	Vgl.	Horváth	et	al.	(1993),	S.	13	256	Vgl.	Tanaka	(1989),	S.	53	257	Vgl.	z.	B.	Buggert	und	Wielpütz	(1995),	S.	89ff;	Götze	(2010),	S.	286ff;	Horváth	et	al.	(1993),	 S.	 13ff;	 Horváth	 (2011),	 S.	 476ff;	 Niemand	 (1996),	 S.	 61ff;	 Seidenschwarz	(1993),	S.	152ff;	Reinecke	und	Janz	(2007),	S.	74ff	
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gentlichen	Produktgestaltung	auch	der	Vorgang	der	Leistungserstellung	(Prozesse)	und	die	eingesetzten	Mittel	(Ressourcen)	als	Optimierungsobjekte	in	Betracht.	Eine	konkrete	Auswahl	möglicher	Maßnahmen	ist	u.	a.	bei	Götze	hinterlegt.258	
Fazit	Die	Ausführungen	in	diesem	Kapitel	haben	gezeigt,	wie	das	Zielkostenmanagement	zur	Gestaltung	kundenorientierter	und	kostenoptimierter	Produkte	beitragen	kann.	Hervor-zuheben	 sind	 insbesondere	 die	 konsequente	 Fokussierung	 des	 Unternehmens	 auf	 die	Bedürfnisse	der	Kunden	und	die	aktive	Beeinflussung	der	Produktgestaltung.	Die	Aus-richtung	 des	 Zielkostenmanagements	 auf	 neuartige	 Produkte	 verbessert	 insbesondere	die	Vermarktungsmöglichkeiten	von	 Innovationen.259	Die	Zielstellung,	die	Kunden-	mit	der	Ergebnisorientierung	in	Einklang	zu	bringen,	kann	damit	erreicht	werden.	Das	Tar-get	Costing	eignet	sich	somit	als	methodischer	Ansatz	 für	die	Umsetzung	der	 in	dieser	Arbeit	verfolgten	Zielstellung.		 	
																																																								258	Vgl.	Götze	(2010),	S.	278	259	Vgl.	Trommsdorff	und	Steinhoff	(2007),	S.	399	
4	Anforderungen	an	die	Ausgestaltung	der	Leistungssteuerung	 	 60	
	
4	Anforderungen	an	die	Ausgestaltung	der	Leistungssteuerung	Das	vierte	Hauptkapitel	bildet	den	Schwerpunkt	des	Erkenntnisprozesses	in	der	vorlie-genden	Arbeit.	 Aufbauend	 auf	 dem	 im	dritten	Hauptkapitel	 dargelegten	 theoretischen	Fundament	 sind	 die	 folgenden	 Ausführungen	 der	 Beantwortung	 der	 zentralen	 For-schungsfrage:	„Wie	kann	eine	prämienbasierte	Nachfragesteuerung	unter	Berücksichti-gung	 der	 wirtschaftlichen	 und	 funktionalen	 Anforderungen	 als	 Lastmanagementmaß-nahme	 im	Haushaltskundenbereich	 umgesetzt	werden?“	 gewidmet.	 Die	 Beantwortung	der	Fragestellung	erfolgt	in	mehreren	Schritten,	welche	durch	die	Gliederung	dieses	Ka-pitels	reflektiert	werden.		In	 Kapitel	 4.1	 wird	 zunächst	 das	 Bearbeitungsfeld	 abgesteckt	 und	 strukturiert.	 Dazu	werden	die	Differenzierung	des	Leistungsbezugs	als	Instrument	der	Nachfragesteuerung	in	 den	 energiewirtschaftlichen	 Gesamtkontext	 eingeordnet,	 die	 damit	 zusammenhän-genden	 Marktrollen	 vorgestellt	 und	 aufgezeigt,	 wie	 die	 grundsätzlichen	 Markt-	 und	Kundenanforderungen	an	die	Produktgestaltung	ermittelt	werden	können.	In	den	beiden	nachfolgenden	Kapiteln	werden	die	im	dritten	Hauptkapitel	vorgestellten	theoretischen	Ansätze	zur	Nachfragebeeinflussung	sowie	zur	markt-	und	ergebnisorien-tierten	Produktgestaltung	auf	die	hier	vorliegende	Fragestellung	übertragen.	Im	Vorder-grund	stehen	dabei	die	Analyse	der	Produktanforderungen,	d.	h.	der	vom	Produkt	zu	er-füllenden	Markt-	und	Kundenbedürfnisse,	sowie	deren	Transformation	in	konkrete	Vor-gaben	für	die	Ausgestaltung	eines	kunden-	und	ergebnisorientierten	Produktkonzepts.		
4.1	Einordnung	der	Leistungssteuerung	in	den	energiewirtschaftlichen	Kontext	In	diesem	Kapitel	wird	zunächst	die	Rolle	der	Leistungssteuerung,	d.	h.	der	Steuerung	des	 Bezugsvolumens	 von	 elektrischer	 Leistung	 als	 Flexibilitätsoption	 im	 bestehenden	energiewirtschaftlichen	 System,	 vorgestellt.	 Darauf	 aufbauend	werden	die	 betroffenen	Marktrollen	spezifiziert	und	das	Wirkungsgeflecht	zwischen	ihnen	aufgezeigt.	Abschlie-ßend	werden	die	Besonderheiten	bei	der	Produktgestaltung	 in	dem	hier	vorliegenden	Sachverhalt	sowie	die	daraus	resultierenden	Implikationen	für	die	Anwendung	des	Ziel-kostenmanagements	vorgestellt.	
Rolle	der	Leistungssteuerung	als	Flexibilitätsoption		Eine	Motivation	für	die	Befassung	mit	der	Nachfragesteuerung	in	dieser	Arbeit,	sind	die	im	Zusammenhang	mit	dem	Ausbau	der	Erzeugung	aus	 regenerativen	Quellen	stehen-
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den	Herausforderungen	für	den	Erhalt	der	Versorgungssicherheit.	Traditionell	wird	die-se	durch	Befolgung	des	Grundsatzes	 „Das	Angebot	 folgt	der	Nachfrage“	 garantiert.	Das	bedeutet,	dass	das	Stromangebot	entsprechend	den	Anforderungen	der	Nachfrage	ein-gesetzt	wird.260	Der	 stetig	zunehmende	Anteil	der	dargebotsabhängigen	Erzeugung	er-schwert	die	Beibehaltung	dieses	Grundsatzes,	da	neben	der	Nachfrage	verstärkt	die	Ein-speisung	aus	erneuerbaren	Energiequellen	als	weitere	nicht	planbare	Variable	berück-sichtigt	werden	muss.261	Das	Angebot	muss	also	nicht	mehr	der	Nachfrage,	sondern	der	sogenannten	residualen	Last,	d.	h.	der	Nachfrage	nach	Abzug	der	Einspeisung	aus	rege-nerativen	Energiequellen	folgen.262		
	
Abbildung	13:	Einsatz	von	Flexibilitätsoptionen	zur	Glättung	der	Residuallast263	Als	Lösungsansatz	für	die	hieraus	resultierenden	neuen	Herausforderungen	–	Erhöhung	der	Kurzfristigkeit	 und	Verlust	 langfristiger	 Planbarkeit264	–	wird	 u.	 a.	 die	 sogenannte	Flexibilisierung	 der	 verschiedenen	 Systemkomponenten	 verfolgt.	 Flexibilisierung	 zielt	in	diesem	Zusammenhang	auf	die	Beherrschung	der	residualen	Last	durch	die	Nutzung	der	 auf	 der	 Angebots-	 und	Nachfrageseite	 vorhandenen	 bzw.	 noch	 zu	 erschließenden	Potentiale	zur	Laständerung	ab.265	In	diesem	Kontext	ist	die	Steuerung	der	Nachfrage	als	eine	Flexibilitätsoption	zur	Modifikation	der	residualen	Last	zu	verstehen.		Die	konkreten	Anforderungen	an	das	Einsatzverhalten	der	Nachfragesteuerung,	welche	sich	aus	der	gewünschten	Veränderung	der	residualen	Last	ergeben,	werden	 in	dieser	Arbeit	unter	dem	Begriff	funktionale	Anforderungen	zusammengefasst.	Im	vorliegenden	Fall	 beschreiben	 sie	 das	 gewünschte	 Einsatzverhalten	 der	 Leistungssteuerung,	 wie	 es	für	einen	Ausgleich	der	Nachfrage	und	des	Angebots	aus	den	EE	notwendig	ist.																																																										260	Vgl.	z.	B.	AEE	(2012),	S.	13;	SRU	(2011),	S.	169	261	Vgl.	z.	B.	IEADSM	(2010),	S.	8	262	Vgl.	z.	B.	Gottstein	und	Skillings	(2012),	S.	2		263	Vgl.	Consentec	und	IAEW	(2011),	S.	5f	264	Vgl.	BEE	et	al.	(2012),	S.	26	265	Vgl.	z.	B.	Gottstein	und	Skillings	(2012),	S.	4f	
4	Anforderungen	an	die	Ausgestaltung	der	Leistungssteuerung	 	 62	
	
Dieser	 funktionale	Bedarf	an	Flexibilität	 ist	 jedoch	nicht	unreflektiert	mit	der	Möglich-keit	 eines	wirtschaftlichen	Einsatzes	der	Nachfragesteuerung	gleichzusetzen.	Vielmehr	sind	diesbezüglich	die	wirtschaftlichen	Chancen	zur	Vermarktung	der	Nachfragesteue-rung	einzubeziehen.	Durch	die	Konfrontation	mit	den	Marktgegebenheiten	können	die	Erlösmöglichkeiten	 der	 Leistungssteuerung	 analysiert	 und	 die	 Wettbewerbsfähigkeit	des	hier	zu	untersuchenden	Konzepts	gegenüber	den	alternativen	Flexibilitätsoptionen	geprüft	werden.	 Insbesondere	 letzteres	 lässt	 konkrete	Schlussfolgerungen	zu,	bei	wel-chen	Anwendungsfällen	die	Flexibilität	aus	der	Nachfragesteuerung	vermarktet	werden	kann.	Die	Summe	der	Anwendungsfälle	bildet	 sodann	die	Grundlage	 für	die	Definition	der	Anforderungen	an	eine	wirtschaftliche	Produktgestaltung.	
Zusammenwirken	der	Marktrollen		Im	weiteren	Verlauf	werden	nun	die	Rolle	und	die	Einbindung	der	wesentlichen	Markt-teilnehmer,	 d.	 h.	 des	 Anbieters	 und	 der	Haushaltskunden,	 beschrieben	 und	 die	 beste-henden	Wirkungsbeziehungen	aufgezeigt.		Verantwortlich	für	die	Produktgestaltung	und	die	Vermarktung	der	Nachfragesteuerung	ist	 der	 Produzent,	 d.	 h.	 der	 Anbieter	 des	 Produkts.266	Gemäß	 diesem	Verständnis	 fun-giert	der	Anbieter	als	 Intermediär	zwischen	dem	Verbraucher,	welcher	auf	die	elektri-sche	Energie	 verzichtet,	 sowie	der	Nachfrage	nach	elektrischer	Leistung,	welche	diese	beansprucht.267	Seine	zentrale	Aufgabe	ist	es,	den	Bedarf	nach	elektrischer	Leistung	mit	der	 Fähigkeit,	 auf	 diese	 zu	 verzichten,	 sowie	 die	 damit	 verbundenen	 Zahlungsbereit-schaften	bzw.	Erlösanforderungen	in	Einklang	zu	bringen.	Dies	setzt	voraus,	dass	sowohl																																																									266	Die	Steuerung	des	Leistungsbezugs	ist	eine	Dienstleistung.	Um	die	sprachliche	Nähe	zwischen	 den	Begriffen	Dienstleistung	 und	 (elektrische)	 Leistung	 aufzuheben,	wird	hier	der	Begriff	Produkt	verwendet.	Entsprechend	wird	der	Dienstleister	als	Produ-zent	bzw.	als	Anbieter	bezeichnet.	267	Eine	Darstellung	der	unterschiedlichen	Marktrollen	ist	in	der	Literatur	bereits	hinter-legt.	Die	IEA	z.	B.	unterscheidet	zwischen	dem	Buyer,	dem	Provider	und	dem	Aggre-gator.	 Gemäß	 diesem	 Konzept	 erwirbt	 der	 Buyer	 die	 vom	 Provider	 bereitgestellte	Leistung.	Dabei	wird	unterstellt,	dass	der	Provider	die	Leistung	 im	Gegenzug	für	ei-nen	monetären	 Vorteil	 (z.	 B.	 durch	 die	 Einsparung	 von	 Energie)	 abgibt.	 Umgesetzt	wird	die	Interaktion	zwischen	den	beiden	Gruppen	durch	einen	sogenannten	Aggre-gator	bzw.	Curtailment	Service	Provider.	Diese	Arbeit	folgt	dem	Verständnis,	dass	der	Haushaltskunde	durch	den	Verzicht	von	elektrischer	Leistung	zum	Provider	wird.	In	Erweiterung	des	Ansatzes	muss	 jedoch	der	durch	den	Verzicht	konkret	entgangene	Nutzen	ausgeglichen	werden.	Vgl.	IEADSM	(2006),	S.	9;	IEADSM	(2010),	S.	4		
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die	 Erlösanforderungen	 der	 Verbraucher	 als	 auch	 die	 Flexibilitätsanforderungen	 der	Nachfrage	nach	elektrischer	Energie	befriedigt	werden.	Folgerichtig	müssen	beide	Per-spektiven	in	die	Festlegung	der	Produkteigenschaften	und	die	Ausgestaltung	der	Nach-fragesteuerung	einfließen.		Die	nachfolgende	Abbildung	stellt	die	Marktrollen	und	die	zwischen	ihnen	auftretenden	Wirkungsbeziehungen	im	Hinblick	auf	die	Ausgestaltung	der	Leistungssteuerung	dar.	
	
Abbildung	14:	Marktrollen	und	deren	Wechselwirkungen	im	Kontext	der	Leistungssteuerung	Auf	der	rechten	Seite	steht	das	hier	zu	konzipierende	Produkt	der	Leistungssteuerung.	Dieses	gewährt	dem	Verbraucher	im	Sinne	des	prämienbasierten	Lastmanagements	ei-nen	monetären	Vorteil	für	die	Veränderung	seines	Leistungsbezugs.	Auf	der	linken	Seite	bietet	 der	 Intermediär	 elektrische	 Leistung	 als	 Flexibilitätsoption	 an.	 Individuell	 be-trachtet	ist	für	die	Kunden	der	Leistungssteuerung	bzw.	für	den	Käufer	der	Leistung	die	eigene	Beziehung	zum	Intermediär	losgelöst	von	der	jeweils	anderen	Transaktion.	Den-noch	sind	beide	eng	miteinander	verwoben.268	Analog	der	Unterscheidung	in	funktiona-le	und	wirtschaftliche	Anforderungen	im	Zusammenhang	mit	der	Einordnung	als	Flexi-bilitätsoption	kann	dabei	zwischen	einer	funktionalen	und	einer	wirtschaftlichen	Ebene	unterschieden	werden.		
																																																								268	Eine	entsprechende	Analogie	ist	im	Bankgewerbe	zu	finden.	Der	Erbringer	der	Spar-einlagen	kauft	ein	Anlageprodukt.	Der	Kreditnehmer	hingegen	erwirbt	ein	Darlehen.	Für	 beide	 Marktakteure	 handelt	 es	 sich	 um	 eine	 eigenständige,	 von	 der	 anderen	Marktrolle	 jeweils	 losgelöste	Transaktion.	Aufgabe	des	 Intermediärs,	d.	h.	der	Bank,	ist	 es	die	dennoch	 im	engen	 inhaltlichen	Zusammenhang	stehenden	Anforderungen	der	beiden	Marktakteure	in	Übereinstimmung	zu	bringen.		
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Auf	 der	 funktionalen	 Ebene	 werden,	 ausgehend	 vom	 Flexibilitätsbedarf,	 die	 Anforde-rungen	an	den	Einsatz	der	Nachfragesteuerung	 festgelegt.	Demnach	muss	die	Leistung	der	 Verbraucher	 immer	 genau	 dann	 eingeschränkt	 werden,	 wenn	 die	 entsprechende	Nachfrage	nach	dieser	Flexibilitätsoption	besteht.		Grundsätzlich	kann	durch	die	Steuerung	der	Nachfrage	aber	auch	jeder	andere	mit	dem	Bedarf	an	Energie	verbundene	Zweck	bedient	werden.	Entsprechend	wird	der	Einsatz	des	 differenzierten	 Leistungsbezugs	 maßgeblich	 von	 den	 Vermarktungsmöglichkeiten	der	 erbrachten	 Flexibilität	 determiniert.	 Diese	 beeinflussen	 auf	 der	 wirtschaftlichen	Ebene	 somit	 ebenfalls	die	Anforderungen	an	das	Einsatzverhalten	der	Leistungssteue-rung.	Die	Art	und	Weise,	in	welcher	die	vom	Markt	abgeleiteten	funktionalen	und	wirtschaftli-chen	Anforderungen	bedient	werden	können,	ist	verbraucherseitig	sowohl	vom	techni-schen	Vermögen	als	auch	von	der	Bereitschaft	 zum	Leistungsverzicht	durch	die	Haus-haltskunden	abhängig.	Hinter	dem	ersten	Punkt	steht	die	Frage,	ob	ausreichend	Potenti-al	zur	Erfüllung	der	Flexibilitätsanforderungen	vorhanden	ist.	Beim	zweiten	Punkt	wird	gefragt,	ob	das	damit	verbundene	Erlöspotential	ausreicht,	um	die	monetären	Ansprü-che	der	Verbraucher	für	den	Verzicht	auf	Leistung	zu	bedienen.		
Implikationen	für	die	Anwendung	des	Zielkostenmanagements	In	 dieser	 Arbeit	 wird,	 aufbauend	 auf	 dem	 Konzept	 des	 Zielkostenmanagements,	 die	Konzeption	einer	markt-	und	ergebnisorientierten	Produktinnovation	angestrebt.	Nach-folgend	wird	beschrieben,	wie	der	allgemeine	Ansatz	bei	dem	hier	vorliegenden	Sach-verhalt	entsprechend	angewendet	werden	kann.	Der	erste	Schritt	des	Zielkostenmanagements	dient	der	Ermittlung	der	Kundenanforde-rungen,	 deren	Transformation	 in	Produkteigenschaften	und	der	Bildung	 eines	 Zusam-menhangs	zwischen	den	Produktmerkmalen,	ihren	Ausprägungen	und	den	Preisvorstel-lungen	 der	 Kunden.269	Dies	 entspricht	 der	 Reinform	 des	Market	 into	Company	 zur	 Er-mittlung	der	Zielkosten.	Ausgangspunkt	für	den	Analyseprozess	ist	die	Formulierung	ei-ner	Produktidee.270	Da	das	Produkt	keinen	Selbstzweck	erfüllt,	sondern	auf	die	Befriedi-																																																								269	Vgl.	Kapitel	3.3	270	Vgl.	Götze	(2010),	S.	284	
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gung	der	Bedürfnisse	der	Konsumenten	abzielt,	werden	die	von	dem	Produkt	zu	befrie-digenden	 Bedürfnisse	 vom	 Markt	 abgeleitet.271	Marktorientiertes	 Zielkostenmanage-ment	bedeutet	jedoch	nicht,	alle	Bedürfnisse	abzudecken.	Jedes	Unternehmen	muss	ent-scheiden,	 welche	 Zielmärkte	 es	 bearbeiten	 möchte.272	Entsprechend	 werden	 lediglich	die	Kundenbedürfnisse	 auf	 dem	gewählten	Markt	 betrachtet	 und	davon	 abgeleitet	 die	Produktideen	generiert.		Diesem	Anspruch	wird	 in	 dieser	 Arbeit	 ebenfalls	 gefolgt.	 Abweichungen	 ergeben	 sich	dahingehend,	dass	der	mit	dem	Produkt	assoziierte	Kundennutzen	nicht	mit	der	Intenti-on	erhoben	wird,	dem	Kunden	etwas	zu	verkaufen.	Da	der	Kunde	bereits	unbeschränkt	über	seinen	Bezug	an	elektrischer	Leistung	verfügt,	ist	umgekehrt	die	Bereitschaft	zum	differenzierten	Verzicht	 zu	 eruieren.	 In	 diesem	Sinne	werden	die	mit	 diesem	Verzicht	verbundenen	Erlösanforderungen	zu	einem	relevanten	Kundenbedürfnis.	Zu	erheben	ist	folglich	 die	 notwendige	 Ausprägung	 der	 Erlösanforderungen	 für	 eine	 Einschränkung.	Als	weitere	Besonderheit	ist	zu	berücksichtigen,	dass	der	Bedarf	für	eine	Einschränkung,	d.	 h.	 die	 Notwendigkeit	 zum	 Verzicht	 auf	 die	 Ausübung	 des	 Rechts	 zum	 Strombezug,	nicht	frei	wählbar	ist.	Er	wird	von	der	Nachfrage	nach	Flexibilität	bestimmt.	Somit	sind	die	Flexibilitätsanforderungen	ebenfalls	in	die	Ausgestaltung	der	Produkteigenschaften	aufzunehmen.		Der	zweite	Hauptschritt	des	Zielkostenmanagements	umfasst	die	Erhebung	und	Analyse	der	wirtschaftlichen	Anforderungen	des	Anbieters.	Diesen	soll	durch	die	Formulierung	eines	Zielgewinns,	d.	h.	des	Target	Profits,	entsprochen	werden.	Die	Ermittlung	des	Ge-winnanteils	zielt	dabei	auf	die	Absicherung	der	dauerhaften	Überlebensfähigkeit	des	Un-ternehmens.273		Die	 gleiche	 Logik	 ist	 auch	 für	 den	 hier	 vorliegenden	 Sachverhalt	 zutreffend.	Demnach	sind	 die	Gewinnanforderungen	des	Anbieters	 als	 Verantwortlichen	 für	 die	 Produktge-staltung	zu	erheben.	Als	Besonderheit	muss	jedoch	beachtet	werden,	dass	der	Empfän-ger	des	Produkts	Leistungsteuerung,	d.	h.	der	Verbraucher,	nicht	die	ursprüngliche	Er-lösquelle	 darstellt.	 Die	 eigentlichen	 Erlöse	 stammen	 aus	 der	 Verwertung	 der	 von	 den	Verbrauchern	 abgetretenen	 Leistung,	 d.	 h.	 vom	 Markt	 für	 Flexibilitätsbedarf.	 Da	 im																																																									271	Vgl.	Kapitel	3.3.2,	S.	54f	272	Vgl.	Coenenberg	et	al.	(1997),	S.	374;	Meffert	(2006),	S.	254	273	Vgl.	Buggert	und	Wielpütz	(1995),	S.	79	
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Rahmen	dieser	„originären“	Transaktion	die	Anbieterrolle	vom	Verbraucher	eingenom-men	wird,	sind	zunächst	dessen	Erlösanforderungen	zu	bedienen.	Basis	für	die	Ermitt-lung	 des	 Gewinnanteils	 des	 Intermediärs	 ist	 somit	 ausschließlich	 das	 „sekundäre“	 Er-löspotentials,	d.	h.	die	nach	Berücksichtigung	der	Erlösanforderungen	der	Verbraucher	verbleibenden	Erlöse.	Der	dritte	Hauptschritt	des	Zielkostenmanagements	strebt	eine	Produktgestaltung	ent-sprechend	der	vom	Kunden	wahrgenommenen	Nutzenwerte	an.	Zielstellung	ist	es	dabei,	dass	die	Kosten	für	die	einzelnen	Produktkomponenten	den	Nutzenwerten	der	Kunden	für	diese	Komponenten	entsprechen.		Dieses	Vorgehen	kann	dem	Grundsatz	nach	auch	auf	die	Themenstellung	dieser	Arbeit	übertragen	 werden.	 Der	 Schwerpunkt	 wird	 entsprechend	 auf	 die	 Ausgestaltung	 der	Leistungssteuerung,	d.	h.	der	Art	und	Weise	in	welcher	die	Nachfragebeeinflussung	um-gesetzt	werden	kann,	gelegt.	Dem	klassischen	Vorgehen	folgend	steht	der	Anbieter	dabei	vor	 der	 Herausforderung,	 die	 Kosten	 für	 die	 Erbringung	 der	 Flexibilität	 (d.	 h.	 die	 Er-lösanforderungen	der	Verbraucher)	mit	den	Erlösen	durch	die	Bereitstellung	der	Flexi-bilität	(also	den	Nutzen)	in	Übereinstimmung	zu	bringen.	Die	Konzeption	der	Leistungs-steuerung	 umfasst	 somit	 die	 Entwicklung	 einer	 Systematik,	 gemäß	 derer	 die	 Art	 und	Weise	 einer	Einschränkung	 (und	die	damit	 verbundenen	Kosten)	 in	Abhängigkeit	 von	dem	 Erlöspotential	 (d.	 h.	 dem	Nutzen	 aus	 der	 Vermarktung	 der	 Flexibilität)	 definiert	wird.			 	
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4.2	Analyse	der	funktionalen	und	wirtschaftlichen	Anforderungen	Der	 erste	 Schritt	 des	 Zielkostenmanagements	 sieht	 vor,	 die	 Produktanforderungen	 zu	erheben	sowie	einen	Zusammenhang	zwischen	ihnen	und	der	Zahlungsbereitschaft	des	Kunden	herzustellen.	Hierzu	werden	zunächst	die	Determinanten,	welche	die	gewünsch-te	Veränderung	des	Leitungsbezugs	der	Nachfrage	auslösen,	beschrieben	und	der	dar-aus	resultierende	Anpassungsbedarf	der	Haushaltskundennachfrage,	d.	h.	die	funktiona-len	Anforderungen	 ermittelt.	Um	den	Anwendungsbereich	unter	Berücksichtigung	der	gegebenen	Vermarktungsmöglichkeiten	zu	erfassen,	werden	anschließend	die	verschie-denen	Erlösmöglichkeiten	vorgestellt	und	das	damit	verbundene	Erlöspotential	bewer-tet.	Als	weitere	wichtige	Grundlage	für	die	wirtschaftliche	Ausgestaltung	werden	dane-ben	 die	 Erlösanforderungen	 der	 Verbraucher	 für	 die	 Einschränkung	 des	 Leistungsbe-zugs	erhoben.	
4.2.1	Funktionale	Anforderungen	an	die	Leistungssteuerung	Die	Zielstellung	der	nachfolgenden	Ausführungen	besteht	darin,	die	Wirkungsbeziehun-gen	auf	der	funktionalen	Ebene	aufzuzeigen.	Im	Hinblick	auf	die	Zielstellung	dieser	Ar-beit,	 einen	 Beitrag	 zur	 Integration	 der	 dargebotsabhängigen	 Erzeugung	 in	 das	 Strom-versorgungssystem	zu	leisten,	werden	zu	diesem	Zweck	zunächst	die	zukünftigen	Her-ausforderungen	der	Nachfragesteuerung	 im	Hinblick	 auf	 die	 Integration	der	EE	näher	beleuchtet.	 Anschließend	 werden	 die	 Haushaltskunden	 als	 Zielgruppe	 der	 Leistungs-steuerung	und	deren	unbeeinflusstes	Nachfrageverhalten	 analysiert.	 Im	weiteren	Ver-lauf	 werden	 beide	 Aspekte	 kombiniert	 und	 somit	 typische	 Anwendungsfälle	 für	 die	Steuerung	 des	 Leistungsbezugs	 definiert.	 Konkret	 wird	 damit	 die	 Frage	 beantwortet,	wie	 die	 Haushaltskundennachfrage	 modifiziert	 werden	muss,	 damit	 den	 funktionalen	Anforderungen	an	die	Leistungssteuerung	unter	Berücksichtigung	der	Systemangemes-senheit	und	der	Systemsicherheit	 entsprochen	werden	kann.	Ein	kurzes	Fazit	 schließt	die	Analyse	ab.	
4.2.1.1	Determinanten	für	die	Veränderung	des	Leistungsbezugs	der	Nachfrage	Wie	beschrieben,	hat	der	Intermediär	selbst	keinen	Bedarf	an	der	durch	die	Steuerung	der	Nachfrage	freigesetzten	Leistung.	Diese	wird	als	Flexibilitätsoption,	d.	h.	als	Kapazi-tätsquelle,	 im	 Markt	 angeboten.	 Da	 die	 Aufrechterhaltung	 der	 Systemstabilität	 in	 der	Energieversorgung	 bedingt,	 dass	 Angebot	 und	 Nachfrage	 jederzeit	 ausgeglichen	 sind,	muss	die	Reduktion	des	Verbrauchs	durch	die	Haushaltskunden	entsprechend	mit	dem	Bedarf	nach	elektrischer	Leistung	synchronisiert	werden.	Die	Nachfrage	nach	Flexibili-
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tät	legt	somit	den	Einsatzbereich	und	die	Inanspruchnahme	der	Leistungssteuerung	fest.	Bezogen	auf	die	Motivation	für	die	Befassung	mit	der	Nachfragesteuerung	in	dieser	Ar-beit	 ist	daher	zu	untersuchen,	wie	der	Ausbau	der	EE	auf	den	zukünftigen	Flexibilisie-rungsbedarf	der	Nachfrage	wirkt.	Auf	dieser	Basis	können	anschließend	die	 langfristi-gen	funktionalen	Anforderungen	an	den	Einsatz	der	Leistungssteuerung	und	somit	des-sen	Einsatzbereich	sinnvoll	abgegrenzt	werden.	
Das	Energiekonzept	der	Bundesregierung	Im	 Jahr	 2010	wurden	 in	 einer	 Studie	 verschiedene	 Szenarien	 für	 die	 Erarbeitung	 des	Energiekonzepts	der	Bundesregierung	erarbeitet.274	Zentrale	Prämissen	 für	die	Ausge-staltung	der	Szenarien	waren	eine	Reduktion	der	Treibhausgasmissionen	um	45	Prozent	bis	zum	Jahr	2020	und	um	85	Prozent	bis	zum	Jahr	2050.275	Dies	steht	im	Einklang	mit	den	Klimaschutzbemühungen	gemäß	der	Erneuerbaren-Energien-Richtlinie	der	Europä-ischen	Union	und	den	Zielen	der	Bundesrepublik	Deutschland.	Demnach	soll	der	Anteil	der	Stromversorgung	aus	erneuerbaren	Energiequellen	im	Jahr	2020	bei	mindestens	35	Prozent	und	im	Jahr	2050	bei	mindestens	80	Prozent	liegen.276	Im	Nachgang	des	Reak-torunfalls	 in	 Japan	 im	 Jahr	2011	wurde	die	Studie	überarbeitet	und	um	ein	Ausstiegs-szenario,	 das	 den	 beschleunigten	 Ausstieg	 aus	 der	 Kernenergie	 berücksichtigt,	 er-gänzt.277	Die	nachfolgende	Tabelle	enthält	die	wesentlichen	Eckpunkte	der	angestrebten	Entwicklung	bis	zum	Jahr	2030.	
																																																								274	Vgl.	EWI	et	al.	(2010)	275	Vgl.	EWI	et	al.	(2010),	S.	4	276	Vgl.	Amtsblatt	der	Europäischen	Union	(2009),	Artikel	3,	Absatz	1;	Bundesgesetzblatt	(2008),	§	1,	Absatz	2	277	Vgl.	EWI	et	al.	(2011)	
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Tabelle	2:	Eckdaten	zur	zukünftigen	Stromversorgung	gemäß	Energiekonzept		Die	geplante	zukünftige	Entwicklung	im	Bereich	der	Stromversorgung	ist	klar	erkennbar.	Insgesamt	 sinkt	 aufgrund	 erhöhter	 Energieeffizienz	 die	 Nachfrage	 nach	 elektrischer	Energie	im	Betrachtungszeitraum	von	614	TWh	auf	515	TWh.	Gleichzeitig	wird	die	Er-zeugungskapazität	in	Summe	von	158	GW	auf	190	GW	erhöht.	Getragen	wird	die	Kapazi-tätssteigerung	 durch	 den	 Ausbau	 von	 Anlagen	 zur	 Stromerzeugung	 aus	 erneuerbaren	Energien.	Die	Kapazität	zur	Erzeugung	von	EE	steigt	gegenüber	dem	Ausgangsjahr	2008	um	70	GW	auf	insgesamt	118	GW.	Dieser	Ausbau	ist	nahezu	vollständig	auf	die	Auswei-tung	 der	Kapazitäten	 zur	 Erzeugung	 von	 Strom	 aus	Wind	 und	 Sonne	 zurückzuführen.	Die	Kapazität	der	konventionellen	Erzeugung	sinkt	 im	gleichen	Zeitraum	um	knapp	40	GW	auf	72	GW.	Die	Anteile	der	konventionellen	bzw.	 regenerativen	Erzeugung	an	der	Stromerzeugung	 folgen	dieser	Entwicklung.	Gemessen	am	gesamten	Energieverbrauch	wächst	 der	 Anteil	 der	 Erzeugung	 aus	 erneuerbaren	 Energien	 bis	 zum	 Jahr	 2030	 auf	knapp	über	50	Prozent.	Der	Anteil	der	fossilen	Erzeugung	schrumpft	entsprechend	von	knapp	88	Prozent	auf	circa	40	Prozent.278		
Auswirkungen	auf	die	Versorgungssicherheit	Der	geplante	Umbau	der	Energieversorgung	birgt	vielfältige	Herausforderungen	und	hat	zu	einer	lebhaften	Debatte	geführt.279	Im	Kontext	dieser	Arbeit	sind	vor	allem	die	Aspek-te	im	Zusammenhang	mit	der	Gewährleistung	der	Versorgungssicherheit	von	Interesse.	Diesbezüglich	werden	die	wesentlichen	Herausforderungen	durch	die	Dargebotsabhän-																																																								278	Die	verbleibende	Differenz	entfällt	auf	Stromimporte.	279	Vgl.	z.	B.	Agora	Energiewende	(2012a)	
Verbrauch	in	TWh 2008 2015 2020 2025 2030 Delta	(	TWh)
Bruttoenergie 614 572 548 534 515 -99
Endenergie 524 491 474 465 455 -69
Haushalte 139 135 131 125 118 -21
Kapazität	in	GW 2008 2015 2020 2025 2030 Delta	(	GW)
Konventionell 110 89 84 80 72 -38
Erneuerbare 48 86 98 108 118 70
			PV 6 29 33 38 43 37
			Wind 24 37 43 48 53 29
Erzeugung	in	TWh 2008 2015 2020 2025 2030 Delta	(	TWh)
Konventionell 538 432 341 275 203 -335
Erneuerbare 99 167 205 239 265 167
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gigkeit	der	regenerativen	Energieerzeugung,	d.	h.	die	Abhängigkeit	von	der	Verfügbar-keit	der	Energiequelle,	verursacht.	Im	Vergleich	zur	konventionellen	Erzeugung	bedingt	die	Dargebotsabhängigkeit	ein	geringeres	Arbeitsvermögen	im	Verhältnis	zur	installier-ten	 Kapazität,	 eine	 hohe	 Fluktuation	 der	 Energieeinspeisung,	 einen	 geringeren	 Anteil	gesichert	zur	Verfügung	stehender	Leistung	sowie	ein	hohes	Maß	an	Unvorhersehbar-keit	bezüglich	der	genannten	Faktoren.280	Die	weiteren	Ausführungen	veranschaulichen	die	damit	zusammenhängenden	Auswirkungen.	
Datengrundlage	für	die	Analyse	Für	die	Definition	der	funktionalen	Anforderungen	ist	ein	gutes	Verständnis	des	zukünf-tigen	Zusammenwirkens	der	Nachfrage	und	der	Erzeugung	 aus	 regenerativen	Quellen	notwendig.	Für	die	detaillierte	Analyse	sind	Daten	erforderlich,	die	das	Angebot	und	die	Nachfrage	in	hinreichender	Auflösung	gegenüberstellen.	Im	Interesse	einer	praxisnahen	Untersuchung	müssen	die	Daten	darüber	hinaus	konsistent	mit	den	Zielstellungen	der	Bundesregierung	sein	und	realistische	Einspeise-	und	Nachfrageprofile	aufweisen.		Grundlage	für	die	Analyse	sind	hier	die	Ergebnisse	einer	Simulation	im	Auftrag	der	Ago-ra	Energiewende	(„Agora-Studie“).281	Im	Rahmen	dieser	Studie,	welche	vom	Frauenhof-er-Institut	für	Windenergie	und	Energiesystemtechnik	(IWES)	durchgeführt	wurde,	sind	für	das	Jahr	2022	sogenannte	Ganglinien	in	stündlicher	Auflösung	u.	a.	für	die	Nachfrage,	für	die	Einspeisung	aus	erneuerbaren	Energiequellen	und	für	die	Residuallast	simuliert	worden.	Damit	stehen	die	benötigten	Daten	zur	Verfügung,	um	das	Zusammenspiel	aus	Angebot	und	Nachfrage	im	entsprechend	notwendigen	Detaillierungsgrad	abzubilden.		Eckpunkte	der	Simulation	sind	ein	Nettostrombedarf	in	Höhe	von	535,4	TWh	sowie	eine	Kapazität	 zur	 Erzeugung	 von	 Strom	 aus	 erneuerbaren	 Energien	 in	 Höhe	 von	 129,8	GW.282	Die	Erzeugung	aus	erneuerbaren	Energien	beträgt	rund	267	TWh.	Verglichen	mit	dem	Energiekonzept	entspricht	dies	in	etwa	dem	Wert	im	Jahr	2030.	Der	Ausbau	der	Er-																																																								280	Vgl.	z.	B.	Auer	et	al.	(2005),	S.	54ff;	DLR	et	al.	(2012),	S.	181ff;	EURELECTRIC	(2010),	S.	25ff;	IWES	(2009),	S.	6ff	281	Vgl.	Agora	Energiewende	(2012b)	282	Für	die	Simulation	wurde	der	geltende	Ordnungsrahmen	fortgeschrieben.	Der	Zubau	der	regenerativen	Energieerzeugungsanlagen	entspricht	den	Annahmen	für	das	Leit-szenario	des	Netzentwicklungsplans	der	Bundesnetzagentur.	Basis	für	das	Einspeise-verhalten	 der	 dargebotsabhängigen	 Erzeugung	 ist	 das	Wetterjahr	 2011.	 Vgl.	 Agora	Energiewende	(2012b),	S.	3		
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zeugung	 aus	 erneuerbaren	 Energien	 erfolgt	 in	 der	 Agora-Studie	 somit	 schneller.	 Der	vom	 IWES	verwendete	Nettostrombedarf	 entspricht	 begrifflich	dem	Endenergiebedarf	in	den	Szenarien	 für	das	Energiekonzept	 in	Tabelle	2.283	Der	dort	 angenommene	End-energiebedarf	für	das	Jahr	2020	beträgt	474	TWh.	Beide	Werte	fallen	demnach	deutlich	auseinander.	Hintergrund	ist,	dass	für	das	Szenario	gemäß	Tabelle	2	sehr	ambitionierte	Effizienzziele	unterstellt	wurden.284	In	dem	für	die	Agora-Studie	verwendeten	Szenario	wurde	dahingegen	keine	Erhöhung	der	Energieeffizienz	berücksichtigt.285	Die	Daten	der	Agora-Studie	sind	somit	nicht	vollständig	konsistent	mit	dem	Szenario	für	das	Energie-konzept:	der	Ausbau	der	erneuerbaren	Energien	erfolgt	schneller	und	die	Erhöhung	der	Energieeffizienz	wird	nicht	berücksichtigt.		Für	die	Untersuchung	im	Rahmen	dieser	Arbeit	sind	die	Daten	dennoch	geeignet,	da	sie	den	eingangs	formulierten	Anforderungen	genügen.	Für	die	gedankliche	Einordnung	der	Ergebnisse	ist	jedoch	zu	beachten,	dass	es	sich	hierbei	um	lediglich	ein	einzelnes	Szena-rio	 handelt.	 Da	 theoretisch	 unendlich	 viele	 Szenarien	 eintreten	 könnten,	 kann	 somit	nicht	die	gesamte	Bandbreite	der	 theoretisch	denkbaren	Erkenntnisse	abgedeckt	wer-den.	Für	diese	Arbeit	ist	diese	Einschränkung	jedoch	nicht	weiter	von	Relevanz,	da	hier	auf	die	Erhebung	der	grundsätzlichen	Zusammenhänge	abgezielt	wird.	Wesentlicher	Treiber	für	die	Nachfrageflexibilisierung	ist	der	Erhalt	der	Versorgungssi-cherheit	 in	 einem	Energiesystem	mit	 einem	hohen	Anteil	 dargebotsabhängiger	Erzeu-gung.	Entsprechend	 ist	 zum	einen	die	Frage	der	Angemessenheit	der	Versorgung,	d.	h.	ob	 genügend	Leistung	 zur	Erfüllung	der	 Lastanforderungen	bereitsteht,	 relevant.	 Zum	anderen	 sind	 die	 Auswirkungen	 der	 Energiewende	 auf	 die	 Systemsicherheit	 bedeut-sam.286		
																																																								283	Die	 Verwendung	 des	Nettostrom-	 bzw.	 Endenergieverbrauchs	 als	Maßstab	 zur	 Ge-genüberstellung	mit	der	Stromerzeugung	ist	ungünstig,	da	notwendige	Energiemen-gen	zum	Ausgleich	von	Leitungsverlusten	oder	für	den	Eigenverbrauch	der	Kraftwer-ke	außer	Acht	gelassen	werden.	Zweckmäßiger	für	eine	derartige	Betrachtung	ist	die	Bruttostromnachfrage.	 In	 dieser	 Arbeit	 werden	 die	 Flexibilitätsanforderungen	 auf	Basis	der	grundsätzlichen	Entwicklung	des	Zusammenspiels	von	Angebot	und	Nach-frage	erarbeitet.	Die	Unterscheidung	zwischen	Brutto-	und	Nettobedarf	ist	daher	von	untergeordneter	Relevanz.	Somit	kann	auf	eine	Anpassung	verzichtet	werden.	284	Vgl.	EWI	et	al.	(2011),	S.	23	285	Vgl.	Bundesnetzagentur	(2012),	S.	18	286	Vgl.	Kapitel	2.3	
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Systemangemessenheit	Die	Analyse	der	Simulation	im	Hinblick	auf	die	Systemangemessenheit	zeigt,	dass	die	für	das	 Jahr	 2022	 prognostizierte	Nachfrage	 zwischen	 35,8	 GW	 in	 Schwachlastzeiten	 und	84,0	GW	in	Spitzenlastzeiten	schwankt.	Damit	ist	der	Rahmen	für	die	bereitzustellende	elektrische	Leistung	gesteckt.	Im	Vergleich	hierzu	schwingt	die	Erzeugung	aus	erneuer-baren	Energien	in	einem	Band	zwischen	mindestens	6,6	GW	und	maximal	78,3	GW.	Die	bereitstehende	Kapazität	zur	Erzeugung	von	erneuerbaren	Energien	im	Jahr	2022	kann	somit	 bereits	 über	 90	 Prozent	 der	 maximal	 nachgefragten	 Leistung	 decken.	 Dennoch	werden	 nur	 etwa	 50	 Prozent	 der	 gesamten	 nachgefragten	Menge	 und	 nur	 knapp	 200	Stunden	vollständig	durch	die	Erzeugung	aus	regenerativen	Quellen	gedeckt.287	Hinter-grund	ist	das	geringe	Arbeitsvermögen,	d.	h.	die	geringe	Auslastung	der	Kapazitäten	zur	Erzeugung	von	erneuerbaren	Energien,	 sowie	das	Auseinanderfallen	von	Angebot	und	Nachfrage.		Ersteres	 ist	 erkennbar	 an	 den	 sogenannten	 Dauerlinien.288	Deutlich	 zu	 erkennen	 ist,	dass	das	Maximum	aus	der	Einspeisung	der	erneuerbaren	Energien	(rote	Linie)	nur	 in	wenigen	Stunden	auftritt	und	die	Kurve	dann	sehr	schnell	abfällt.	
	
Abbildung	15:	Dauerlinien	der	Nachfrage	sowie	der	Einspeisung	aus	Erneuerbaren	Energien																																																									287	Einspeisung	aus	erneuerbaren	Energien:	266,6	TWh;	Nachfrage:	535,4	TWh		288	Werden	die	stündlichen	Werte	der	Nachfrage	in	einem	Jahr	entsprechend	ihrer	Höhe	absteigend	sortiert,	ergibt	sich	die	Dauerlinie	der	Nachfrage.	Diese	setzt	die	Leistung	und	die	Zeit	in	ein	Verhältnis	und	sagt	aus,	wie	lange	eine	bestimmte	Leistung	bean-sprucht	 wurde.	 In	 der	 Abbildung	 ist	 z.	 B.	 erkennbar,	 dass	 die	 Nachfrage	 in	 8.600	Stunden	auf	mehr	als	40	GW	Leistung	zurückgegriffen	hat.		
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Wird	die	Anzahl	der	theoretischen	Volllaststunden	als	Quotient	aus	der	erzeugten	Ener-gie	und	der	verfügbaren	Kapazität	als	Maßstab	herangezogen,	wird	das	Ausmaß	des	ge-ringen	 Arbeitsvermögens	 erkennbar.	 Für	 das	 Jahr	 2022	 liegt	 die	 Anzahl	 der	 Volllast-stunden	 bei	 2.054	 Stunden.289	Bezogen	 auf	 das	 Gesamtjahr	 mit	 8.760	 Stunden	 haben	diese	Anlagen	somit	eine	rechnerische	Auslastung	von	rund	23	Prozent.	Sie	stehen	somit	jeden	Tag	theoretisch	etwa	6	Stunden	mit	voller	Leistung	zur	Verfügung.	Die	Nachfrage	(blaue	 Linie)	 hingegen	 hat	 einen	 theoretischen	 Volllastverbrauch	 von	 jährlich	 6.374	Stunden,	beansprucht	die	verfügbare	Leistung	rechnerisch	also	mehr	als	17	Stunden	voll	am	Tag.	Der	Anteil	der	gedeckten	Stunden	wird	von	knapp	200	auf	865	Stunden	erhöht,	wenn	die	 für	 die	 Bereitstellung	 von	 Systemdienstleistungen	 vorzuhaltende	 sogenannte	Min-destleistung	berücksichtigt	wird.290	Ein	Teil	der	Systemdienstleistungen	kann	nicht	von	den	regenerativen	Erzeugungsanlagen	übernommen	werden	und	muss	daher	vom	kon-ventionellen	Kraftwerkspark	 erfüllt	werden.	Das	 bedeutet	 auch,	 dass	 eine	 rein	 auf	 er-neuerbaren	Energien	basierende	Energieversorgung	technisch	nicht	möglich	ist.	Aktuell	wird	für	Deutschland	ein	konventioneller	Mindestleistungsbedarf	in	Höhe	von	bis	zu	25	GW	angenommen.291	Für	das	Jahr	2020	wird	der	notwendige	Bedarf	an	konventioneller	Erzeugung	 zur	 Erfüllung	 der	 Systemdienstleistungen	 auf	 10	 GW	 geschätzt.292	Für	 die	Analyse	 im	weiteren	 Verlauf	 der	 Arbeit	wird	 daher	 eine	 durchgängige	 konventionelle	Erzeugung	in	Höhe	von	10	GW	unterstellt.	Da	diese	Leistung	dauerhaft	erforderlich	ist,	wird	die	durch	die	erneuerbaren	Energien	zu	deckende	Nachfrage	entsprechend	redu-ziert.	Betrachtet	man	ausschließlich	die	durch	die	erneuerbaren	Energien	zu	deckende	Nachfrage	nach	Abzug	der	Mindesterzeugung	erhöht	 sich	der	Anteil	der	erneuerbaren	Erzeugung	auf	etwa	60	Prozent.293	Trotz	dieser	Anpassung	kann	die	Nachfrage	in	7.895																																																									289	Vgl.	EWI	(2012),	S.	96,	für	einen	Vergleich	der	Volllaststunden	verschiedener	Techno-logieformen	290	Zur	Aufrechterhaltung	der	Versorgungssicherheit	ist	es	erforderlich,	ein	Mindestmaß	an	Ressourcen	zur	Bereitstellung	von	Systemdienstleistungen	vorzuhalten.	Vgl.	dena	(2010a),	S.	342f;	DLR	et	al.	(2012),	S.	248ff;	FGH	et	al.	(2012),	S.	1	291	Vgl.	FGH	et	al.	(2012),	S.	i	Ergebniszusammenfassung	292	Vgl.	Consentec	und	IAEW	(2011),	S.	10	293	10	GW	x	8.760h	=	87,6	TWh	Erzeugungsleistung	aus	Mindestleistung.	Bei	einem	Ge-samtverbrauch	 von	 535,4	 TWh	 reduziert	 sich	 die	 zu	 deckende	Nachfrage	 demnach	auf	 447,8	 TWh.	 Die	 Einspeisung	 aus	 erneuerbaren	 Energien	 beträgt	 unverändert	266,6	TWh	und	deckt	die	Nachfrage	somit	zu	knapp	60	Prozent.		
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Stunden	und	somit	der	großen	Mehrzahl	aller	Jahresstunden	nicht	durch	die	regenerati-ve	Einspeisung	gedeckt	werden.	Ursächlich	hierfür	ist,	wie	in	der	nachfolgenden	Abbil-dung	ersichtlich	wird,	dass	Auseinanderfallen	von	Angebot	und	Nachfrage.		
	
Abbildung	16:	Gegenüberstellung	der	Nachfrage	mit	der	Einspeisung	aus	Erneuerbaren	Energien	Dargestellt	 ist	die	 regenerative	Einspeisung	 in	einer	bestimmten	Stunde	 im	 Jahresver-lauf	 im	 Vergleich	 zur	 Nachfrage	 in	 der	 gleichen	 Stunde	 für	 das	 Gesamtjahr	 2022.	 Die	durchgängige	 Linie	 stellt	 dar,	 wo	 das	 Angebot	 aus	 der	 Erzeugung	 aus	 erneuerbaren	Energien	und	die	Nachfrage	unter	Berücksichtigung	der	konventionellen	Mindesterzeu-gung	im	Gleichgewicht	wären.	Alle	darüber	liegenden	Punkte	signalisieren	eine	Überde-ckung	und	alle	darunter	liegenden	Punkte	weisen	entsprechend	auf	eine	Unterdeckung	hin.	Die	breite	Streuung	belegt	die	geringe	Vereinbarkeit	von	Einspeisung	aus	erneuer-baren	Energien	und	Stromentnahmen	aus	dem	Netz.	Die	fehlende	Synchronisation	von	Angebot	aus	erneuerbaren	Energien	und	Nachfrage	führt	dazu,	dass	nur	in	einem	gerin-gen	Teil	der	Stunden	Angebot	und	Nachfrage	im	Einklang	sind.		Aufgrund	der	Notwendigkeit	des	Ausgleichs	von	Angebot	und	Nachfrage	 ist	der	Anteil	der	gesichert	zur	Verfügung	stehenden	Leistung	von	hoher	Bedeutung.	Damit	wird	aus-gedrückt,	welcher	Anteil	der	Erzeugungskapazität	tatsächlich	zur	Deckung	der	Nachfra-ge	zur	Verfügung	steht.	Die	entsprechenden	Werte	liegen	für	die	Erzeugung	aus	Wind-energie	 in	einer	Bandbreite	von	etwa	vier	bis	rund	zehn	Prozent	und	für	diejenige	aus	Sonnenenergie	 bei	 maximal	 einem	 Prozent.294	Dass	 bedeutet,	 dass	 diese	 Erzeugungs-formen	nur	 in	geringem	Umfang	zur	Aufrechterhaltung	der	Versorgungssicherheit	bei-																																																								294	Vgl.	dena	(2010b),	S.	23;	DLR	et	al.	(2012),	S.	181;	EURELECTRIC	(2010),	S.	33f		
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tragen.	 In	 der	Konsequenz	muss	 –	 sofern	bspw.	 Speicher	 oder	 eine	 flexible	Nachfrage	diese	 Funktion	 nicht	 übernehmen	 –	weiterhin	 konventionelle	 Kraftwerkskapazität	 als	Reserve	vorgehalten	werden.295	Der	Ausbau	der	Erzeugung	aus	erneuerbaren	Energien	verringert	 folglich	den	Bedarf	an	fossilen	Rohstoffen.	Der	Bedarf	an	gesicherter	Erzeu-gungskapazität	wird	jedoch	nur	geringfügig	reduziert.296		
Systemsicherheit	Als	 nächstes	 werden	 die	 Auswirkungen	 der	 Dargebotsabhängigkeit	 auf	 die	 Systemsi-cherheit	 dargestellt.	 Dabei	 geht	 es	 nicht	 um	 die	 grundsätzliche	 Verfügbarkeit	 von	elektrischer	 Leistung,	 sondern	 um	 die	 Fähigkeit,	 jederzeit	 das	 notwendige	 Maß	 an	elektrischer	 Erzeugungsleistung	 abzurufen.297	Die	 diesbezüglichen	 Herausforderungen	beruhen	 vor	 allem	 auf	 dem	Ausmaß	 der	 Fluktuation	 der	 dargebotsabhängigen	 Erzeu-gung	sowie	den	Schwierigkeiten,	diese	treffsicher	zu	prognostizieren.	Die	Abbildung	17	zeigt	 exemplarische	 Ganglinien	 für	 die	 prognostizierte	 Einspeisung	 aus	 Sonnen-	 und	Windenergie	in	stündlicher	Auflösung	für	das	Jahr	2020.		
 
Abbildung	17:	Einspeisung	aus	Sonnenenergie	und	Wind	(Offshore)	im	Jahresverlauf298	Die	Schaubilder	zeigen,	dass	die	Einspeisung	in	einem	sehr	breiten	Band	zwischen	dem	Minimum	 und	 dem	Maximum	 schwankt.	 Ebenfalls	 erkennbar	 sind	 die	 hohe	 Frequenz																																																									295	Eurelectric	 spricht	 in	 diesem	 Zusammenhang	 von	 der	 Back-Up-Kapazität	 als	 neue	Qualität	 der	 Leistungsbereitstellung	 durch	 konventionelle	 Kraftwerke.	 Vgl.	EURELECTRIC	(2011),	S.	9	296	Für	 eine	 etwas	 geringere	 Höchstlast	 wird	 der	 Bedarf	 an	 gesicherter	 Leistung	 des	thermischen	Kraftwerksparks	für	das	Jahr	2020	auf	rund	70	GW	geschätzt.	Vgl.	DLR	et	al.	(2012),	S.	185	297	Vgl.	DLR	et	al.	(2012),	S.	247	298	Vgl.	IWES	(2009),	S.	8	und	S.	10	
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und	damit	die	hohe	Geschwindigkeit	der	Veränderungen	in	der	Einspeisung.	Gemäß	der	Agora-Studie	 fluktuiert	die	gesamte	erneuerbare	Einspeisung	zwischen	6,6	GW	 im	Mi-nimum	und	78,3	GW	im	Maximum.	Die	Ganglinie	zeigt	weiterhin,	dass	in	allen	Stunden	die	 Veränderung	 der	 Einspeisung	 gegenüber	 der	 Vorstunde	 größer	 Null	 ist.	 In	 5.267	Stunden	beträgt	der	Unterschied	mehr	als	ein	Gigawatt.	Die	nachfolgenden	Histogram-me	geben	die	Häufigkeit	des	Auftretens	der	Veränderungen	wieder.		
	
Abbildung	18:	Veränderungsgeschwindigkeit	der	Einspeisung	aus	Erneuerbaren	Energien	In	der	hier	betrachteten	Studie	 schwankt	die	Einspeisung	 im	Maximum	um	ca.	13	GW	innerhalb	von	einer	Stunde	und	um	rund	30	GW	innerhalb	von	vier	Stunden.299	Verän-derungen	in	ähnlicher	Höhe	(27	GW)	treten	bereits	heute	auf,	allerdings	in	einem	Zeit-raum	von	acht	Stunden.	Für	eine	Stunde	beträgt	die	maximale	Veränderung	knapp	10	GW.300	Durch	die	Fluktuation	der	Einspeisung	aus	erneuerbaren	Energien	erhöhen	sich	folglich	die	Flexibilitätserfordernisse.	Daraus	leiten	sich	neue	Herausforderungen	an	die	technischen	Eigenschaften	des	steuerbaren	Kraftwerksparks	ab,	welche	allerdings	heute	z.	T.	noch	nicht	erfüllt	werden	können.301		Neben	der	hohen	Fluktuation	wird	die	Aufrechterhaltung	des	sicheren	Systembetriebs	zusätzlich	durch	die	Schwierigkeiten,	die	Einspeisung	der	dargebotsabhängigen	Erzeu-gung	zu	prognostizieren,	erschwert.	Die	Fachliteratur	zeigt,	dass	die	Güte	der	Vorhersa-ge	in	der	Vergangenheit	stetig	verbessert	wurde	und	dass	in	Zukunft	weitere	Verbesse-
																																																								299Diese	Werte	entsprechen	dem	Ergebnis	einer	ähnlichen	Untersuchung.	Vgl.	Consentec	und	IAEW	(2011),	S.	17f		300	FGH	et	al.	(2012),	S.	31	301	Vgl.	Agora	Energiewende	(2012a),	S.	12	
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rungen	zu	erwarten	sind.302	Bedingt	durch	den	zunehmenden	Ausbau	der	dargebotsab-hängigen	Erzeugung	wird	zum	Ausgleich	der	Prognosefehler	jedoch	auch	zukünftig	ein	hoher	Bedarf	an	Kapazität	zur	Bereitstellung	von	Regelenergie	erwartet.303	
Ausblick	auf	das	Jahr	2050	Der	Anteil	der	Einspeisung	aus	erneuerbaren	Energien	wird	nach	2022	wahrscheinlich	weiter	 zunehmen.	Wird	 die	 Einspeisung	 aus	 erneuerbaren	 Energien	 in	 Anlehnung	 an	das	 80	 Prozent-Ziel	 für	 das	 Jahr	 2050	 (80	 Prozent-Szenario)	 im	Modell	 entsprechend	erhöht,	 steigt	 die	Anzahl	 der	überdeckten	 Stunden	 auf	 3.619.304	Die	Anzahl	 der	unter-deckten	Stunden	sinkt	auf	5.141.	Die	Häufigkeit	des	Wechsels	von	einer	Stunde	mit	einer	Überdeckung	in	eine	Stunde	mit	einer	Unterdeckung	und	umgekehrt	wird	von	229	auf	480	erhöht,	da	die	erneuerbare	Einspeisung	häufiger	die	gesamte	Nachfrage	bedienen	kann.	Auch	der	zeitliche	Abstand	zwischen	einem	Wechsel	von	Stunden	mit	einer	Über-	in	Stunden	mit	einer	Unterdeckung	und	umgekehrt	wird	angeglichen:	Die	durchschnitt-liche	 Dauer	 einer	 Überdeckung	 wird	 gegenüber	 dem	 Jahr	 2022	 auf	 rund	 15	 Stunden	verdoppelt	und	der	durchschnittliche	Zeitrahmen	einer	Unterdeckung	sinkt	von	über	68	auf	rund	21	Stunden.	Der	Wechsel	von	einer	Phase	in	eine	andere	und	insbesondere	das	Auftreten	einer	Überdeckung	sind	somit	keine	eng	begrenzten	Erscheinungen	mehr.	Re-																																																								302	Vgl.	dena	(2010a),	S.	379ff;	DLR	et	al.	(2012),	S.	189ff;	EURELECTRIC	(2010),	S.	30		303	Das	Marktpotential,	 d.	 h.	 der	Bedarf	 an	Reservekapazitäten,	wird	 von	den	Übertra-gungsnetzbetreibern	festgelegt.	Der	Umfang	der	Primärregelung	wird	jährlich	in	Ab-stimmung	mit	den	Netzbetreibern	 im	europäischen	Netzverbund	bestimmt.	Der	Ge-samtbedarf	in	Europa	beträgt	derzeit	etwa	3	GW.	Davon	sind	rund	570	MW	von	den	deutschen	Systembetreibern	beizusteuern.	In	verschiedenen	Studien	wird	dargelegt,	dass	 auch	 in	 Zukunft	 keine	 Ausweitung	 dieser	 Reserve	 zu	 erwarten	 ist.	 Vgl.	Regelleistung.net	(2013);	Auer	et	al.	(2005),	S.	58f		Die	Dimensionierung	des	Bedarfs	 für	die	Sekundär-	und	die	Minutenreserve	erfolgt	ebenfalls	 durch	 die	 Übertragungsnetzbetreiber.	 Diese	 ermitteln	 quartalsweise	 den	notwendigen	Umfang	der	Reserve.	Berücksichtigt	werden	dabei	u.	a.	die	statistische	Ausfallwahrscheinlichkeit	der	eingesetzten	Kraftwerke,	die	Schwankung	der	Netzlast,	Fahrplansprünge	 und	 Prognosefehler.	 Der	 zukünftige	 Bedarf	 wird	 konservativ	 auf	rund	4,2	GW	für	die	positive	und	3,3	GW	für	die	negative	Regelleistung	geschätzt.	Ei-ner	 anderen	Quelle	 zufolge	 liegt	 der	Bedarf	 jedoch	bereits	 deutlich	über	 jeweils	 10	GW.	Entscheidend	für	die	Höhe	der	Regelleistung	ist	die	Güte	der	Vorhersage,	wie	ei-ne	 Analyse	 der	 Sensitivitäten	 der	 Prognoseschärfe	 belegt.	 Vgl.	 Regelleistung.net	(2013);	Vgl.	dena	(2010a),	S.	404,	Vgl.	IWES	(2010),	S.	66f;	Auer	et	al.	(2005),	S.	118	304	Für	diese	Analyse	wurde	in	einer	vereinfachten	Vorgehensweise	das	Einspeiseprofil	des	 Referenzjahres	 2022	 entsprechend	 erhöht.	 Strukturelle	 Veränderungen	 des	 zu	Grunde	liegenden	Erzeugungsportfolios	bleiben	somit	unberücksichtigt.		
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lativ	 zur	 nachfragten	 Strommenge	 erhöht	 sich	 das	 Volumen	 der	 durchschnittlichen	Überdeckung	 von	 16	 auf	 knapp	 40	 Prozent.	 Das	 entsprechende	 Volumen	 der	 durch-schnittlichen	Unterdeckung	 sinkt	 von	 45	 auf	 etwa	 33	 Prozent.	 Durch	 den	Ausbau	 der	Kapazitäten	 zur	 Erzeugung	 von	 dargebotsabhängiger	 Energie	 wird	 folglich	 das	 Un-gleichgewicht	in	Stunden	mit	einer	Unterdeckung	reduziert.	Gleichzeitig	wird	jedoch	das	Ungleichgewicht	in	Stunden	mit	einer	Überdeckung	erhöht.	Ebenso	steigen	die	Flexibili-tätsanforderungen	 im	Hinblick	auf	die	Aufrechterhaltung	der	Systemsicherheit,	da	das	Ausmaß	der	 Fluktuation	 aus	 der	 Stromeinspeisung	 entsprechend	 zunimmt.	 Insgesamt	verdeutlicht	der	Ausblick	damit	die	Nachhaltigkeit	des	Ungleichgewichts	zwischen	der	Erzeugung	aus	dargebotsabhängigen	Energien	und	der	Nachfrage.	Die	Befassung	mit	der	Nachfragesteuerung	ist	demnach	auch	dann	begründet,	wenn	rechnerisch	ein	hoher	An-teil	der	Nachfrage	durch	die	EE	gedeckt	werden	kann.		
Fazit		Zusammenfassend	sind	die	zentralen	Auswirkungen	der	Systemumstellung	in	der	Ener-gieerzeugung	klar	erkennbar.	Das	vergleichsweise	geringe	Arbeitsvermögen	der	erneu-erbaren	Erzeugung	bedingt	den	Aufbau	umfangreicher	Erzeugungskapazitäten,	um	der	energiepolitischen	 Zielsetzung	 eines	 Anteils	 von	 80	 Prozent	 an	 der	 Stromversorgung	nachkommen	zu	können.	In	der	Konsequenz	wird	der	Anteil	der	Stunden,	in	denen	die	gesamte	Nachfrage	durch	die	erneuerbaren	Energien	gedeckt	wird,	zunehmen.	Aufgrund	der	mangelnden	 Synchronisation	 von	Angebot	 und	Nachfrage	 sowie	 des	 geringen	An-teils	gesicherter	Leistung	werden,	nahezu	unabhängig	vom	Stand	des	Ausbaus	der	Ka-pazität	 zur	 Stromerzeugung	 aus	 regenerativen	 Quellen,	 jedoch	 weiterhin	 signifikante	Kapazitätsdefizite	 auftreten.	 Daher	muss	 ausreichend	 gesicherte	 Leistung	 als	 Reserve	vorgehalten	 werden.	 Im	 Hinblick	 auf	 die	 Systemsicherheit	 bleibt	 der	 Bedarf	 an	 Re-gelenergie	zum	Ausgleich	der	dargebotsabhängigen	Erzeugung	dauerhaft	erhalten.	Dar-über	hinaus	erfordert	das	Maß	der	Fluktuation	eine	höhere	Anpassungsgeschwindigkeit	beim	Einsatz	der	steuerbaren	Erzeugungskapazitäten.		Für	 die	 Leistungssteuerung	 als	 eine	 der	 Flexibilitätsoptionen	 können	 aus	 dieser	 Ent-wicklung	zahlreiche	Ansatzpunkte	entwickelt	werden.	Eine	flexible	Nachfrage	kann	den	notwendigen	Umfang	konventioneller	Reservekapazitäten	reduzieren	und	die	Anforde-rungen	an	die	Geschwindigkeit	von	Lastwechseln	verringern.	Die	Steuerung	der	Nach-frage	kann	somit	zur	Aufrechterhaltung	der	Versorgungssicherheit	beitragen.		
4	Anforderungen	an	die	Ausgestaltung	der	Leistungssteuerung	 	 79	
	
4.2.1.2	Charakterisierung	der	Zielgruppe	Haushaltskunden	Ausgangspunkt	 für	 die	 weitere	 Analyse	 ist	 die	 Kenntnis	 des	 unbeeinflussten	 Ver-brauchsverhaltens.	Daher	werden	im	Folgenden	zunächst	die	Haushaltskunden	charak-terisiert	und	deren	unbeeinflusste	Anforderungen	an	eine	bedarfsgerechte	Versorgung	vorgestellt.	Entsprechend	der	Definition	in	Kapitel	2.2	gelten	im	Sinne	dieser	Arbeit	alle	Verbraucher	 als	 Haushaltskunden,	 auf	 die	 das	 Standardlastprofil	 „Haushalte“	 gemäß	StromNZV	 anwendbar	 ist.	 Auf	 die	 Gruppe	 der	 Haushaltskunden	 entfällt	 ein	 jährlicher	Verbrauch	von	annähernd	140	TWh.	Dies	entspricht	etwa	einem	Viertel	der	gesamten	Nettostromnachfrage	in	Deutschland.	Im	Rückblick	ist	ersichtlich,	dass	sowohl	das	abso-lute	Niveau	als	auch	der	relative	Anteil	weitestgehend	stabil	sind.305	Gemäß	den	Szena-rien	für	das	Energiekonzept	der	Bundesregierung	wird	der	Verbrauch	in	Zukunft	konti-nuierlich	 abnehmen.	 Im	 Jahr	 2050	 soll	 der	 Verbrauch	 demnach	 zwischen	 ca.	 85	 und	rund	110	TWh	pro	Jahr	betragen.306	Der	prozentuale	Anteil	sinkt	im	gleichen	Zeitraum	auf	etwa	22	Prozent.		Dieser	Einschätzung	wird	in	der	Literatur	teilweise	skeptisch	gegenübergestanden.	Un-ter	anderem	wird	mit	Hinweis	auf	den	sogenannten	Rebound-Effekt	darauf	verwiesen,	dass	in	der	Vergangenheit	Effizienzsteigerungen	jeweils	durch	die	Ausweitung	des	Kon-sums	 kompensiert	wurden.307	So	 ist	 der	 Stromverbrauch	 der	 privaten	Haushalte	 trotz	signifikanter	 Effizienzverbesserungen	 der	 Geräte	 in	 der	 Vergangenheit	 nicht	 gesun-ken.308	Im	Hinblick	auf	die	Ausweitung	der	Informations-	und	Kommunikationstechno-logien	wäre	gemäß	dieser	Auffassung	vielmehr	von	einem	stabilen	bzw.	von	einem	stei-genden	Verbrauch	im	Haushaltsbereich	auszugehen.309	Letztlich	bleibt	jedoch	unabhän-gig	von	dem	konkreten	Entwicklungspfad	die	Bedeutung	der	Haushaltskunden	als	eine	wesentliche	Gruppe	von	Marktteilnehmer	dauerhaft	erhalten.		Aktuell	 gibt	 es	 in	 Deutschland	 rund	 40,4	 Millionen	 Haushalte.310	Ein	 Haushalt	 ver-braucht	somit	im	Durchschnitt	etwa	3.400	kWh	pro	Jahr.	Perspektivisch	wird	mit	einer																																																									305	Vgl.	 BDEW	 (2012a).	 Der	 jährliche	 Verbrauch	 in	 den	 zurückliegenden	 zehn	 Jahren	schwankte	zwischen	139	und	142	TWh.	306	Vgl.	EWI	et	al.	(2010),	Anhang	A	1,	Seite	10	307	Vgl.	OECD	(2008),	S.	96	308	Vgl.	SRU	(2011),	S.	352f	309	Vgl.	Unicredit	(2012),	S.	17f	310	Vgl.	destatis	(2011)	
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Erhöhung	der	Anzahl	der	Haushalte	gerechnet.	Ausgelöst	wird	diese	Entwicklung	durch	den	Zuwachs	bei	den	Haushalten	mit	ein	bis	zwei	Personen.	Die	Anzahl	und	Zusammen-setzung	 der	 Haushalte	 ist	 relevant,	 da	 die	 Haushaltsgröße	 mit	 verschiedenen	 ver-brauchsbeeinflussenden	Aspekten	und	damit	mit	 dem	Gesamtverbrauch	 korreliert.	 Zu	diesen	gehören	bspw.	die	Wohnfläche,	die	Ausstattung	mit	Heiz-	und	Warmwassersys-temen,	 das	 Haushaltseinkommen	 oder	 die	 Ausstattung	 mit	 Elektrogeräten	 und	 deren	Verwendungshäufigkeit.311	Die	 Haushaltsgröße	wird	 daher	 häufig	 als	Merkmal	 für	 die	Klassenbildung	bei	der	Darstellung	des	Verbrauchsverhaltens	herangezogen.312	Tabelle	3	stellt	den	durchschnittlichen	Verbrauch	verschiedener	Haushaltsgrößen	dar.	
	
Tabelle	3:	Stromverbrauch	nach	Haushaltsgröße313	Erwartungsgemäß	 nimmt	 der	 Stromverbrauch	 mit	 steigender	 Haushaltsgröße	 zu.	 Da	häufig	parallele	Nutzungsmöglichkeiten	bestehen,	fällt	das	Ausmaß	der	Zunahme	jedoch	stetig	ab.	Während	auf	die	erste	Person	durchschnittlich	etwa	2.250	kWh	entfallen,	trägt	die	vierte	Person	lediglich	750	kWh	zum	Verbrauch	bei.	Mit	sinkender	Haushaltsgröße	wird	folglich	der	spezifische	Stromverbrauch	pro	Person	erhöht.		Abbildung	19	zeigt,	wie	der	Stromverbrauch	auf	die	unterschiedlichen	Anwendungsbe-reiche	verteilt	ist	und	wie	sich	seine	Zusammensetzung	im	Zeitablauf	verändert	hat.	
																																																								311	Vgl.	Frauenhofer	ISI	et	al.	(2004),	S.	8ff;	OECD	(2008),	S.	103ff;	RWI	und	Forsa	(2011),	S.	101ff	312	Vgl.	RWI	und	Forsa	(2011),	S.	87ff;	RWI	(2012),	S.	13ff	313	Vgl.	destatis	(2011);	EnergieAgentur.NRW	(2011),	S.	5	
Haushaltsgröße Anzahl	Haushalte	in	Mio.
Durchschnittlicher	
Jahresverbrauch	in	
kWh
Mit	Warm-
wasserbereitung	in	
kWh
Ohne	Warm-
wasserbereitung	in	
kWh
1	Person 16,4 2.256 2.818 1.798
2	Personen 14,0 3.248 3.843 2.850
3	Personen 4,9 4.246 5.151 3.733
4	Personen 3,7 5.009 6.189 4.480
5	Personen 5.969 7.494 5.311
6	Personen 6.579 8.465 5.816
1,4
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Abbildung	19:	Aufteilung	des	Stromverbrauchs	nach	Anwendungsbereichen314	Die	Darstellung	veranschaulicht	die	wesentlichen	Anwendungsbereiche	von	elektrischer	Energie.	Diese	liegen	in	absteigender	Reihenfolge	in	der	Unterhaltung,	dem	Kühlen	und	Gefrieren,	 dem	Waschen,	 Trocknen	 und	 Spülen,	 der	Herstellung	 von	warmen	Wasser,	dem	 Kochen,	 der	 Beleuchtung	 und	 den	 Sonstigen	 Anwendungen.	 Erwähnenswert	 an	dieser	 Stelle	 ist	 der	 stetig	 zunehmende	 Anteil	 der	 Unterhaltung	 am	 Gesamtstromver-brauch.315	Mit	 der	 Fortsetzung	 dieses	 Trends	 steigt	 der	 Anteil	 der	 für	 die	 klassischen	Lastmanagementverfahren	nicht	 zugänglichen	Anwendungen	 an.316	Die	Bedeutung	der	Steuerung	des	gesamten	Leistungsbezugs,	d.	h.	die	Ausweitung	der	Nachfragesteuerung	auf	möglichst	alle	Anwendungsformen,	wird	damit	unterstrichen.	Das	 individuelle	 Verbrauchsprofil	 eines	 Haushalts,	 d.	 h.	 der	 Verlauf	 des	 Bedarfs	 an	elektrischer	Leistung,	 resultiert	aus	den	Nutzungsgewohnheiten	der	Bewohner.	Bisher	gibt	es	über	das	Verbrauchsverhalten	einzelner	Haushalte	wenig	Aufschluss,	da	die	 in-stallierten	Arbeitszähler	diesbezüglich	keine	Erkenntnisse	zulassen.317	Aussagen	zu	den	Nutzungsintensitäten	verschiedener	Anwendungen	können	nur	 im	Rahmen	von	Befra-gungen	 erhoben	 werden.318 	Mit	 der	 zunehmenden	 Verbreitung	 intelligenter	 Zähler																																																									314	Vgl.	HEA	(2013),	S.	10	315	Vgl.	HEA	(2012),	S.	1	316	Eine	Anwendung	qualifiziert	 sich	 für	den	Einsatz	 im	Rahmen	von	klassischen	Last-managementmaßnahmen,	wenn	sie	über	einen	Speicher	verfügt,	zeitlich	verschiebbar	oder	 abschaltbar	 ist.	 Aufgrund	 der	 Auswirkungen	 auf	 die	 Lebensführung	 zählt	 der	Verbrauch	für	Unterhaltung	nicht	dazu.	Vgl.	Auer	et	al.	(2005),	S.	12;	Klobasa	(2007),	S.	80ff	317	Vgl.	Kamper	(2010),	S.	32	318	Vgl.	z.	B.	RWI	und	Forsa	(2011),	S.	83		
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könnten	künftig	zumindest	die	Höhe	und	der	Zeitpunkt	des	Stromverbrauchs	einzelner	Haushalte	spezifisch	nachvollzogen	werden.		Zur	Abschätzung	des	Lastverhaltens	bestimmter	Verbrauchergruppen	werden	bis	dahin	die	bereits	beschriebenen	Standardlastprofile	eingesetzt.	Obwohl	damit	das	Lastverhal-ten	eines	einzelnen	Kunden	nur	ungenau	beschrieben	wird,	 ist	dennoch	eine	gute	Ab-schätzung	der	aggregierten	Nachfrage	möglich.319		Das	 nachfolgende	 Schaubild	 stellt	 den	 normierten	 Lastgang	 eines	 Haushaltskunden	exemplarisch	für	verschiedene	Wochen	dar.	
	
Abbildung	20:	Vergleich	verschiedener	Wochenprofile	für	das	Standardlastprofil	Haushalte320	Darin	sind	die	 tageszeitlichen	Schwankungen	deutlich	zu	erkennen:	Ein	sehr	niedriger	Verbrauch	in	den	Nachtstunden,	der	Anstieg	der	Nachfrage	in	den	Morgenstunden	und	das	Maximum	der	Nachfrage	in	den	Abendstunden.	Ebenfalls	erkennbar	ist	die	Verände-rung	des	Musters	an	den	Wochenenden.	Gegenüber	den	Werktagen	ist	insbesondere	an	den	Vormittagen	die	Nachfrage	deutlich	höher.	Das	zugrunde	liegende	Muster	gilt	für	al-le	Jahreszeiten.	Lediglich	die	Ausprägung	der	Nachfrage	verändert	sich.	So	ist	im	Winter	(Woche	 1)	 das	 Niveau	 der	 Nachfrage	 insgesamt	 höher	 und	 die	 abendliche	 Spitze	 ist	deutlich	akzentuierter.	Im	Sommer	(Woche	35)	ist	das	gleiche	Muster	zu	beobachten,	al-																																																								319	Vgl.	Kamper	(2010),	S.	62	320	Vgl.	E.ON	Mitte	AG	(2012)	
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lerdings	 auf	 niedrigerem	 Niveau	 und	 mit	 weniger	 deutlichen	 Schwankungen.	 In	 der	Übergangszeit	(Woche	17)	liegt	das	Niveau	zwischen	den	beiden	erstgenannten	Werten.		Die	Analyse	der	in	Abbildung	21	beispielhaft	dargestellten	Tagesdurchschnittswerte	im	Jahresverlauf	bestätigt	diese	Erkenntnis.		
	
Abbildung	21:	Tagesdurchschnittswerte	im	Jahresverlauf	Gut	zu	erkennen	ist	die	Verbrauchsentwicklung	über	das	Jahr	hinweg.	Der	höchste	Ta-gesdurchschnittswert	 ist	 Mitte	 Januar	 anzutreffen.	 Der	 niedrigste	 Verbrauch	 besteht	Mitte	 Juli.	Zu	erkennen	ist	 ferner	der	Wochenrhythmus:	Die	Nachfrage	an	den	Samsta-gen	ist	im	Tagesvergleich	am	höchsten.	Dies	ist	an	den	Spitzen	im	Profil	erkennbar.		Für	eine	sachgerechte	Steuerung	der	Nachfrage	ist	ebenfalls	deren	Verlauf	im	Tagesab-lauf	von	Interesse.	Abbildung	22	zeigt,	wie	die	gemäß	Standardlastprofil	genormte	Nach-frage	auf	die	Tageszeit	verteilt	ist.	
	
Abbildung	22:	Stundendurchschnittswerte	im	Tagesverlauf		
4	Anforderungen	an	die	Ausgestaltung	der	Leistungssteuerung	 	 84	
	
Dargestellt	sind	jeweils	das	Maximum,	das	Minimum	und	der	Mittelwert	der	normierten	Nachfrage	während	einer	bestimmten	Tageszeit	innerhalb	eines	Jahres.	Gut	zu	erkennen	ist	 erneut	 der	 typische	 Tagesrhythmus	mit	 geringer	 Nachfrage	 in	 der	 Nacht	 und	 den	Nachfragespitzen	im	Laufe	des	Tages.	Ersichtlich	ist	ebenfalls	das	Ausmaß	der	Schwan-kungen	 im	Wochen-	 und	 Jahresverlauf.	 Insbesondere	 in	 den	 Nachtstunden	 liegen	 das	Minimum	 und	 das	 Maximum	 sehr	 nah	 beieinander.	 Unabhängig	 von	 dem	Wochentag	bzw.	der	Jahreszeit	wird	hier	absolut	betrachtet	nahezu	gleich	viel	Strom	verbraucht.	Im	Gegensatz	hierzu	zeigen	die	Tagstunden	eine	deutliche	größere	Schwankungsbreite.		Am	Beispiel	der	Stunde	7	(Abbildung	23a)	wird	das	Zusammenspiel	aus	saisonalen	und	tagesabhängigen	Effekten	deutlich.	 Im	konkreten	 Fall	wird	 die	 Spannweite	wesentlich	durch	 den	Wochentag	 geprägt.	 Der	 saisonale	 Effekt	 tritt	 dagegen	 in	 den	Hintergrund.	Umgekehrt	ist	beispielsweise	für	die	Stunde	19	(Abbildung	23b)	der	saisonale	Effekt	der	dominante	 Faktor	 für	 die	 Erklärung	 der	 Spannweite.	 Generell	 gilt,	 dass	 der	 saisonale	Einfluss	in	den	Abendstunden	dominiert,	während	in	den	Morgenstunden	die	Abhängig-keit	vom	Wochentag	ausschlaggebend	ist.		
	
Abbildung	23:	Ganglinien	für	die	Stunden	7	und	19	im	Jahresverlauf	Wie	diese	Ausführungen	zeigen,	variiert	das	Verbrauchsverhalten	beträchtlich.	Dies	 ist	bei	der	Konzeption	der	Leistungssteuerung	zu	beachten,	da	beispielsweise	die	Redukti-on	um	einen	bestimmten	absoluten	Wert	in	den	Nachtstunden	eine	deutlich	stärkere	re-lative	Einschränkung	der	Nachfrage	erfordert	als	dies	um	die	Mittagszeit	der	Fall	ist.		Eine	 entscheidende	 Rolle	 bei	 der	 Erfüllung	 der	 Flexibilitätsanforderungen	 spielt	 auch	der	 Jahresverbrauch	 der	Haushalte.	Hier	 gilt	 im	Grundsatz,	 dass	 zur	Umsetzung	 einer	gegebenen	Flexibilitätsanforderung	die	Anzahl	der	einzubeziehenden	Anschlüsse	bei	in-dividuell	 kleiner	 werdenden	 Jahresverbräuchen	 zunimmt.	 Die	 nachfolgende	 Tabelle	
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zeigt	das	Minimum,	das	Maximum	und	den	Durchschnitt	der	stündlichen	Nachfrage	ge-mäß	dem	Standardlastprofil	in	Abhängigkeit	vom	Jahresverbrauch.		
	
Tabelle	4:	Durchschnittliche	Inanspruchnahme	von	elektrischer	Leistung	pro	Stunde	Bei	einem	Jahresverbrauch	von	5.000	kWh	beträgt	die	durchschnittliche	stündliche	Leis-tungsaufnahme	 rund	 570	 Watt.	 Ein	 typischer	 Einpersonenhaushalt	 mit	 einem	 ange-nommenen	 Jahresverbrauch	 von	2.000	 kWh	hat	 hingegen	 eine	 durchschnittliche	 Leis-tungsaufnahme	von	230	Watt.321	Der	Hebel	für	Veränderungen	des	Leistungsbezugs	ist	entsprechend	bei	Haushalten	mit	hohen	Verbräuchen	größer.	
4.2.1.3	Konzeptionelle	Ansatz	zur	Ermittlung	der	funktionalen	Anforderungen	Die	soeben	dargestellten	Lastgänge	reflektieren	das	Verbrauchsverhalten	der	Haushalte	ohne	Berücksichtigung	von	elektrischer	Leistung	als	eigenständige	Komponente	bei	der	Bewertung	der	Versorgungsqualität.	Aufbauend	auf	diesen	Lastverläufen	können	in	die-sem	 Abschnitt	 unter	 Berücksichtigung	 der	 funktionalen	 Anforderungen	 typische	 Ein-satzszenarien	für	die	Veränderung	des	Lastverlaufs	definiert	werden.	Der	konzeptionel-le	Ansatz	ist	in	der	folgenden	Abbildung	zunächst	exemplarisch	dargestellt.	
																																																								321	Unabhängig	von	diesen	Ausführungen	kann	ein	einzelner	kleiner	Haushalt	zu	einem	bestimmten	Zeitpunkt	durchaus	mehr	Leistung	als	ein	großer	Haushalt	beanspruchen.	
Inanspruchnahme	
elektrische	Leistung	(kW) 1.000	kWh 2.000	kWh 3.000	kWh 4.000	kWh 5.000	kWh
Maximum 0,26 0,53 0,79 1,06 1,32
Minimum 0,04 0,07 0,11 0,15 0,18
Durchschnitt 0,11 0,23 0,34 0,46 0,57
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Abbildung	24:	Ermittlung	des	Anpassungsbedarfs	der	Haushaltskundennachfrage	In	der	oben	links	dargestellten	Ausgangssituation	werden	die	Einspeisung	aus	erneuer-baren	Energien	und	die	gesamte	Nachfrage	(abzüglich	10	GW	Mindesterzeugung	für	Sys-temdienstleistungen)	einander	gegenübergestellt.	Die	Abweichungen	zwischen	den	bei-den	Kurven	zeigen	an,	dass	das	Angebot	und	die	Nachfrage	nicht	ausgeglichen	sind.	Das	entsprechende	Delta,	d.	h.	die	auftretenden	Unter-	und	Überdeckungen	müssen	zur	Auf-rechterhaltung	 der	 Versorgungssicherheit	 ausgeglichen	 werden.	 Durch	 die	 Extraktion	der	Unter-	und	Überdeckungen	aus	der	Angebots-	und	Nachfragekurve	kann	der	Verlauf	der	entsprechend	auszugleichenden	Differenzen	im	Zeitablauf	erhoben	werden.	Die	Gra-fik	unten	links	zeigt	illustrativ	eine	entsprechende	Ganglinie.	In	diesem	Verlauf	sind	die	Effekte	aus	dem	„natürlichen“	Zusammenwirken	von	Angebot	und	Nachfrage	bereits	be-rücksichtigt.	 Beispielsweise	 sind	 sowohl	 die	 Nachfrage	 als	 auch	 die	 Einspeisung	 aus	Sonnenenergie	nachts	geringer	und	steigen	in	den	Morgenstunden	an.	Das	Auftreten	von	Abweichungen	 kann	 dadurch	 zum	 Teil	 minimiert	 werden.	 In	 beschränktem	 Umfang	trägt	das	normale	Lastverhalten	somit	bereits	zum	Erhalt	der	Versorgungssicherheit	bei.		Zur	Aufrechterhaltung	 einer	 stabilen	Netzfrequenz	müssen	Einspeisungen	 in	 und	Ent-nahmen	aus	dem	Netz	fortwährend	ausgeglichen	werden.	Entsprechend	zeigt	der	ermit-telte	Differenzlastgang	den	Ausgleichsbedarf	im	Zeitablauf	an.	Im	Rahmen	dieser	Arbeit	wird	 unterstellt,	 dass	 der	Ausgleich	 der	 Einspeisungen	 und	Entnahmen	 aus	 dem	Netz	durch	die	Veränderung	der	Haushaltskundennachfrage	umgesetzt	wird.	In	Stunden	mit	
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einer	Überdeckung	(Einspeisung	größer	als	Entnahme)	muss	folglich	der	Verbrauch	er-höht	 werden.	 Bei	 auftretenden	 Unterdeckungen	 (Einspeisung	 kleiner	 als	 Entnahme)	muss	umgekehrt	die	Nachfrage	reduziert	werden.	Dieser	Sachverhalt	ist	in	den	Grafiken	auf	der	rechten	Seite	dargestellt.	 In	der	oberen	Abbildung	 ist	zunächst	der	Verlauf	der	ungesteuerten	Nachfrage	illustriert.	In	der	unteren	Grafik	wird	dieses	Verlaufsprofil	mit	dem	Differenzlastgang	 kombiniert.	 Im	 Ergebnis	 entsteht	 somit	 das	 Profil	 für	 die	 Soll-Nachfrage.	Durch	den	Vergleich	der	Soll-Nachfrage	mit	der	Ist-Nachfrage	kann	anschlie-ßend	 die	 notwendige	 relative	 Veränderung	 des	 Konsumentenverhaltens	 im	 Zeitablauf	ermittelt	werden.	Damit	steht	ein	Maß	für	den	Anspannungsgrad,	d.	h.	den	Anspruch	an	die	Veränderung	des	Verbrauchsverhaltens,	zur	Verfügung.		Die	nachfolgende	Ermittlung	der	konkreten	funktionalen	Anforderungen	folgt	der	in	Ka-pitel	4.2.1.1	vorgestellten	Logik	und	umfasst	die	Anforderungen	zur	Aufrechterhaltung	der	Systemangemessenheit	als	auch	die	Anforderungen	zur	Aufrechterhaltung	der	Sys-temsicherheit.	Beide	Aspekte	zur	Aufrechterhaltung	der	Versorgungssicherheit	werden	damit	bedient.	
4.2.1.4	Anforderungen	zur	Aufrechterhaltung	der	Systemangemessenheit	Die	Erhebung	der	 funktionalen	Anforderungen	zur	Aufrechterhaltung	der	Systemange-messenheit	 erfolgt	 anhand	 dreier	 verschiedener	 Szenarien,	 welche	 unterschiedliche	Ausbaugrade	 der	 EE	 beinhalten	 bzw.	 unterschiedliche	 Einsatzziele	 verfolgen.	Die	 Ver-wendung	 unterschiedlicher	 Szenarien	 weitet	 den	 Betrachtungsraum	 aus	 und	 macht	mögliche	Unterschiede	bei	der	Definition	der	funktionalen	Anforderungen	transparent.	
Szenario	2022	Dieses	 Szenario	 verwendet	 die	 Daten	 der	 Agora-Studie	 für	 das	 Jahr	 2022.	 Unterstellt	wird	demnach,	dass	die	EE	etwa	50	Prozent	der	Nachfrage	nach	Elektrizität	decken.	Ab-bildung	25a	zeigt	die	Dauerlinie	der	erforderlichen	Veränderungen.	Dargestellt	werden	die	 notwendigen	 relativen	 Lastveränderungen,	 d.	 h.	 der	 Anspannungsgrad	 der	 Leis-tungskürzung	 im	 Verhältnis	 zur	 ungesteuerten	 Haushaltskundennachfrage.322	Werte	über	Null	weisen	auf	die	Notwendigkeit	zur	Erhöhung	der	Nachfrage	um	den	entspre-																																																								322	Da	die	Nachfrage	der	Haushaltskunden	zwischen	5	GW	im	Minimum	und	36	GW	im	Maximum	 schwankt,	 kann	 damit	 der	 Anspannungsgrad	 der	 gewünschten	 Verände-rung	unabhängig	vom	jeweiligen	Verbrauch	einheitlich	dargestellt	werden.		
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chenden	 Anteil	 des	 Ausgangswerts	 hin.	Werte	 unter	 Null	 weisen	 umgekehrt	 die	 Not-wendigkeit	 zur	 Verminderung	 der	 Nachfrage	 in	 entsprechendem	 Umfang	 des	 Aus-gangswerts	 aus.	 Erwartungsgemäß	 überwiegt	 die	 Anzahl	 der	 Stunden,	 in	 denen	 eine	Lastreduktion	erforderlich	ist.	Im	konkreten	Beispiel	ist	dies	in	rund	7.900	Stunden	der	Fall.	 Das	 Kurvenminimum	 liegt	 bei	 -6,4.	 Das	 bedeutet,	 dass	 die	 Nachfrage	 um	 den	6,4fachen	Wert	reduziert	werden	müsste,	um	die	Flexibilitätsanforderungen	zu	erfüllen.	Theoretisch	 müssten	 die	 Haushalte	 bei	 allen	 unter	 dem	 -1fachen	 liegenden	 Werten	Strom	erzeugen.	Da	sie	jedoch	höchstens	vollständig	reduziert	werden	kann,	 ist	 in	die-sen	Stunden	ein	Ausgleich	der	Differenzlast	durch	die	Anpassung	der	Haushaltskunden-nachfrage	nicht	möglich.	
	
Abbildung	25:	Dauerlinie	des	Anspannungsgrads	und	Profil	der	Abweichungen	im	Jahresverlauf	Das	Schaubild	25b	zeigt	den	Verlauf	des	Anpassungsbedarfs	während	eines	Jahres.	Der	Kurvenverlauf	macht	deutlich,	dass	die	Nachfrage	über	weite	Strecken	dauerhaft	min-destens	vollumfänglich	reduziert	werden	müsste.	In	rund	5.800	Stunden	ist	der	Anpas-sungsfaktor	kleiner	als	-1,	beträgt	also	mehr	als	das	maximale	Reduktionspotential.	Die	Notwendigkeit	 für	 volumenmäßig	 differenzierte	Einschränkungen,	welche	 auf	 den	Be-reich	zwischen	Null	und	-1	begrenzt	sind,	wird	damit	auf	etwas	über	2.000	Stunden	be-schränkt.		Der	Verlauf	des	Anpassungsbedarfs	 im	 Jahresverlauf	zeigt	 ferner,	dass	es	keine	ausge-prägten	saisonalen	Effekte	zu	berücksichtigen	gilt.323	Insgesamt	ist	lediglich	zu	beobach-ten,	dass	der	relative	Anpassungsbedarf	im	Sommer	höher	ist.	Ursächlich	hierfür	ist	der																																																									323	Einzig	die	letzten	Wochen	weichen	vom	Rest	des	Jahres	ab.	Dies	korrespondiert	mit	einer	vergleichsweise	hohen	Einspeisung	aus	den	EE	in	den	zugrunde	liegenden	Da-ten.	Aufgrund	der	Dargebotsabhängigkeit	kann	das	Auftreten	der	hohen	Einspeisung	in	exakt	diesen	Wochen	jedoch	als	Zufall	betrachtet	werden.	
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niedrigere	Verbrauch,	welche	eine	höhere	relative	Anpassung	der	notwendigen	Lastre-duktionen	nach	sich	zieht.		Ein	ähnlicher	Effekt	zeigt	sich	bei	der	Betrachtung	des	Anpassungsbedarfs	an	einzelnen	Wochentagen	 (Abbildung	 26a).	 Deutlich	 sichtbar	 sind	 die	 Unterschiede	 der	 durch-schnittlichen	 Anspruchsgrade	 zwischen	 den	 Tagen	 Montag	 bis	 Freitag	 und	 dem	Wo-chenende.	 Bei	 letzterem	 sind	 die	 erforderlichen	 Anpassungen	 geringer.	 Ausschlagge-bend	 hierfür	 sind	 zwei	 Gründe.	 Zum	 einen	 ist	 die	Haushaltskundennachfrage	 am	Wo-chenende	höher	als	an	den	Werktagen.	Zum	anderen	ist	die	Gesamtnachfrage	niedriger.	Im	Ergebnis	steht	damit	mehr	Nachfragevolumen	zur	Deckung	kleinerer	Unterdeckun-gen	zur	Verfügung.		
	
Abbildung	26:	Anpassungsfaktoren	der	Nachfrage	im	Tages-	und	Stundenverlauf		Als	nächstes	werden	die	notwendigen	Lastveränderungen	für	einzelne	Stunden	betrach-tet	 (Abbildung	26b).	 In	den	 Stunden	1	bis	 5	 ist	 die	 erforderliche	Lastveränderung	 am	höchsten,	 in	den	Stunden	10	bis	13	dagegen	am	niedrigsten.	Die	Erklärung	hierfür	 ist	erneut	 im	 Zusammenwirken	 von	Nachfrage	 und	 Einspeisung	 zu	 finden.	 In	 den	Nacht-stunden	sind	die	erneuerbare	Einspeisung	(hervorgerufen	durch	die	 fehlende	Sonnen-energie)	und	die	Nachfrage	niedriger	als	tagsüber.	Die	zu	deckenden	Abweichungen	sind	somit	absolut	gesehen	klein.	Da	 in	diesen	Stunden	die	Nachfrage	der	Haushaltskunden	jedoch	 ebenfalls	 sehr	 niedrig	 ist,	 steht	 nur	wenig	 Volumen	 für	 eine	 Laständerung	 zur	Verfügung.	 Der	 relative	 Anpassungsbedarf	 ist	 folglich	 tendenziell	 höher.	 Tagsüber	 ist	das	Verhältnis	umgekehrt.	Einer	hohen	Einspeisung	(aus	Sonnenenergie)	steht	eine	ho-he	Haushaltskundennachfrage	gegenüber.	Notwendige	Anpassungen	fallen	somit	relativ	gesehen	geringer	aus.		
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Abbildung	27:	Anpassungsfaktoren	der	Nachfrage	an	exemplarischen	Wochentagen		Die	Betrachtung	einzelner	Stunden	an	verschiedenen	Wochentagen	bestätigt	die	soeben	dargestellten	Effekte	(Abbildungen	27a	und	27b).	An	den	Werktagen	(hier	exemplarisch	der	Dienstag)	 ist	der	Anspruchsgrad	der	Lastreduktion	deutlich	höher	als	am	Sonntag.	Am	Wochenende	 kommen	 die	 hohe	Haushaltskundennachfrage	 sowie	 die	 geringe	 Ge-samtnachfrage,	welche	hohe	Unterdeckungen	vermeiden,	zum	Tragen.		
Szenario	Maximale	Unterdeckung	Im	soeben	betrachteten	Szenario	wurde	im	Kern	darauf	abgezielt,	die	Anzahl	der	Stun-den	zu	maximieren,	in	denen	das	Angebot	und	die	Nachfrage	ausgeglichen	sind.	Letztlich	wurden	damit	zunächst	die	kleineren	 funktionalen	Anforderungen	erfasst.	Der	Beitrag	der	 Differenzierung	 des	 Leistungsbezugs	 zum	 Ausgleich	 großer	 Abweichungen,	 d.	 h.	großer	Beeinträchtigungen	der	Versorgungssicherheit,	wurde	dahingegen	nicht	explizit	beleuchtet.	Ergänzend	werden	daher	nachfolgend	ausschließlich	die	Stunden	untersucht,	in	denen	das	Angebot	und	die	Nachfrage	am	stärksten	auseinanderfallen,	d.	h.	in	denen	der	Bedarf	für	Lastveränderungen	bei	der	Nachfrage	besonders	deutlich	gegeben	ist.324	Betrachtet	werden	insgesamt	839	Stunden.	Das	entspricht	etwa	zehn	Prozent	der	Stun-den	in	einem	Jahr.	Die	Schaubilder	(28a	bis	28h)	fassen	die	wesentlichen	Ergebnisse	zu-sammen.	Die	Dauerlinie	(Abbildung	28a)	zeigt,	dass	in	allen	Fällen	die	erforderliche	Re-duktion	 unter	 -1	 liegt.	 Das	 bedeutet,	 dass	 in	 keiner	 der	 Stunden	das	Angebot	 und	die	Nachfrage	durch	den	Einsatz	der	Leistungssteuerung	ausgeglichen	werden	kann.		
																																																								324	Selektionskriterium	ist	ein	Anpassungsbedarf	von	mindestens	40	GW	
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Abbildung	28:	Dauer	und	Startzeitpunkt	der	Unterdeckungen	im	Szenario	Maximale	Unterdeckung	
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Die	Verteilung	der	Stunden	mit	einer	Unterdeckung	im	Jahresverlauf	deutet	auf	eine	Sai-sonabhängigkeit	hin.	Knapp	600	der	betrachteten	839	Stunden	mit	einer	großen	Unter-deckung	entfallen	auf	das	erste	und	vierte	Quartal	(Abbildung	28b).	Die	entsprechende	Analyse	zeigt,	dass	die	Wochen	mit	der	jeweils	höchsten	Stundenanzahl	vergleichsweise	niedrige	 Einspeisungen	 aus	 den	 EE	 aufweisen.	 Im	 zweiten	 und	 dritten	 Quartal	 wirkt	darüber	hinaus	die	geringere	Gesamtnachfrage	vorteilhaft.	Das	Aufkommen	großer	Un-gleichgewichte	kann	dadurch	c.	p.	eingeschränkt	werden.		Der	Einfluss	der	Gesamtnachfrage	wird	auch	durch	die	Verteilung	der	Stunden	mit	einer	Unterdeckung	auf	die	Wochentage	bestätigt	(Abbildung	28c).	Bis	auf	wenige	Ausnahmen	entfällt	die	große	Mehrheit	auf	die	Tage	Montag	bis	Freitag.	Auch	hier	verhindert	das	ge-ringere	nachgefragte	Volumen	an	den	Wochenenden,	dass	Angebot	und	Nachfrage	abso-lut	zu	weit	auseinanderfallen.		Diese	Schlussfolgerung	wird	durch	die	Analyse	der	durchschnittlich	notwendigen	Ver-änderungen	bezogen	auf	die	verschiedenen	Wochentage	bestätigt	(Abbildung	28d).	An	den	 Wochenenden	 ist	 der	 durchschnittliche	 Anpassungsbedarf	 geringer	 als	 an	 den	Werktagen.		Die	Verteilung	der	Stunden	mit	einer	Unterdeckung	auf	die	Tageszeit	liefert	ebenfalls	in-teressante	Erkenntnisse	(Abbildung	28e).	So	treten	in	den	Stunden	0	bis	5	keine	Unter-deckungen	auf.	Gut	 zu	erkennen	 ist	 ebenfalls	die	 „Delle“	während	der	Mittagsstunden.	Hier	wirkt	 die	 hohe	 Einspeisung	 aus	 der	 Sonnenenergie	 dämpfend.	 Davon	 ausgehend	nimmt	die	Anzahl	der	Stunden	mit	einer	Unterdeckung	bis	in	die	Abendstunden	hinein	stetig	zu.	Ursächlich	hierfür	sind	zum	einen	der	Anstieg	der	Nachfrage	und	zum	anderen	der	 Rückgang	 der	 Einspeisung.	 Erst	 mit	 dem	 Rückgang	 der	 Nachfrage	 in	 Stunde	 20	nimmt	die	Anzahl	der	unterdeckten	Stunden	kontinuierlich	ab.		Interessanterweise	wird	 im	 gleichen	 Zeitraum	 dennoch	 der	 Anspannungsgrad	 der	 er-forderlichen	Lastreduktion	erhöht	(Abbildung	28f).	Die	Begründung	hierfür	ist,	dass	die	relative	Veränderung	der	Einspeisung	höher	ist	als	die	relative	Reduktion	der	Nachfrage.		Werden	die	zusammenhängenden	Stunden	mit	einer	Unterdeckung	zu	einzelnen	Phasen	zusammengefasst,	 so	 sind	 insgesamt	 157	 Phasen	 zu	 verzeichnen.	 Das	 Histogramm	 in	Abbildung	28g	stellt	die	Dauer	der	Phasen	dar.	Es	ist	deutlich	zu	erkennen,	dass	die	weit	überwiegende	Anzahl	 der	 Stunden	mit	 einer	 zusammenhängenden	Unterdeckung	m
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ximal	sechs	Stunden	lang	ist.	Die	Anwendung	der	Leistungssteuerung	könnte	in	diesem	Szenario	entsprechend	auf	dieses	Anwendungsfenster	eingegrenzt	werden.		Bezogen	auf	die	Uhrzeit	 ist	 aus	der	Abbildung	28h	ablesbar,	dass	 etwa	ein	Drittel	der	Phasen	mit	einer	Unterdeckung	in	den	frühen	Morgenstunden	beginnt.	Der	Großteil	der	Stunden	mit	einer	Unterdeckung	entfällt	jedoch	auf	den	Abend.	Offensichtlich	trifft	hier	sehr	häufig	eine	hohe	Nachfrage	auf	eine	geringe	Einspeisung	aus	den	EE.	
	80	Prozent-Szenario	Die	bisherigen	Ausführungen	waren	auf	das	Jahr	2022	und	einen	Anteil	der	erneuerba-ren	Einspeisung	an	der	Stromversorgung	von	50	Prozent	ausgerichtet.	Die	 langfristige	politische	Zielstellung	sieht	einen	höheren	Anteil	der	EE	vor.	Um	diesen	Sachverhalt	ge-recht	zu	werden,	wird	daher	abschließend	ein	Szenario	mit	einem	rechnerischen	Anteil	der	erneuerbaren	Einspeisung	von	80	Prozent	an	der	Gesamtnachfrage	herangezogen.	Hierfür	wurde,	 in	einer	vereinfachten	Vorgehensweise,	das	Einspeiseprofil	der	 in	dem	Szenario	 2022	 verwendeten	 Ganglinie	 entsprechend	 skaliert.	Mögliche	 Strukturverän-derungen	in	der	Zusammensetzung	des	Erzeugungsparks	werden	damit	nicht	abgebildet.	Da	jedoch	anzunehmen	ist,	dass	die	grundlegende	Einspeisesystematik	in	weiten	Teilen	bestehen	bleibt	(bspw.	ist	nachts	eine	Einspeisung	aus	der	Photovoltaik	ausgeschlossen),	kann	dieses	Szenario	ebenfalls	zu	weiteren	Erkenntnissen	beitragen.		Die	Abbildungen	29a	bis	29h	stellen	die	Ergebnisse	vor.	Die	Dauerlinie	in	Abbildung	29a	zeigt	deutlich,	dass	sich	das	Verhältnis	von	unterdeckten	und	überdeckten	Stunden	ge-genüber	dem	Szenario	2022	signifikant	verschoben	hat.	Etwa	3.600	überdeckten	Stun-den	stehen	„nur	noch“	5.160	unterdeckte	Stunden	gegenüber.	Das	mögliche	Einsatzfens-ter	der	Leistungssteuerung	hat	sich	somit	um	nahezu	2.750	Stunden	verkürzt.	Dennoch	besteht	weiterhin	umfangreiches	Potential	für	den	Einsatz	der	Leistungssteuerung.		
	
4	Anforderungen	an	die	Ausgestaltung	der	Leistungssteuerung	 	 94	
	
	
	
	
Abbildung	29:	Auswertung	des	Szenarios	80	Prozent	Der	Graph	in	Abbildung	29b	zeigt	in	täglicher	Auflösung	den	Verlauf	des	Anpassungsbe-darfs	im	Jahresverlauf.	Auffällig	ist	vor	allem	der	stetige	Wechsel	von	positiven	und	ne-gativen	 Veränderungen.	 Dies	 erfordert	 einen	 zeitlich	 differenzierten	 Einsatz	 der	 Leis-tungssteuerung.	 Gegenüber	 der	 Ausgangssituation	 ist	 darüber	 hinaus	 die	 Anzahl	 der	Stunden,	in	denen	eine	mindestens	vollumfängliche	Lastreduktion	erforderlich	ist,	deut-lich	reduziert.	Dies	 ist	nunmehr	 lediglich	 in	rund	2.900	Stunden	notwendig.	Bei	knapp	2.250	Stunden	muss	eine	zwischen	Null	und	-1	liegende	Lastreduktion,	d.	h.	eine	partiel-le	Einschränkung	vorgenommen	werden.	Diese	Anzahl	 entspricht	 grob	dem	Niveau	 in	dem	Szenario	2022.	Folglich	sind	in	diesem	Szenario	Stunden	mit	ehemals	vollumfängli-chen	Unterdeckungen	in	den	Bereich	partieller	Einschränkungen	aufgerückt.		
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Diese	Einschätzung	wird	durch	die	Analyse	der	Abweichungen	auf	Basis	einzelner	Tage	bzw.	einzelner	Stunden	bestätigt	(Abbildungen	29c	und	29d).	Am	Wochenende	sind	die	Anspannungsgrade	im	Durchschnitt	positiv,	d.	h.	die	Gesamtnachfrage	ist	kleiner	als	die	Einspeisung	aus	den	EE.	Der	durchschnittliche	Anpassungsfaktor	an	den	Werktagen	ist	dahingegen	weiterhin	negativ.	In	Abhängigkeit	vom	Wochentag	wäre	somit	eine	unter-schiedliche	 Ausprägung	 der	 Leistungssteuerung	 notwendig.	 Die	 Analyse	 der	mittleren	stündlichen	Werte	 zeigt	darüber	hinaus,	dass	 auch	 innerhalb	 eines	Tages	 ein	Wechsel	von	positiven	und	negativen	Anpassungsbedarfen	auftritt.		Die	Graphen	 in	den	Abbildungen	29e	und	29f	 stellen	den	Anpassungsbedarf	 exempla-risch	für	einen	Werktag	und	für	den	Sonntag	dar.	Gut	erkennbar	überwiegen	am	Werk-tag	die	 Stunden,	 in	denen	die	Leistung	eingeschränkt	werden	müsste.	 Lediglich	 in	der	Tagesmitte	 wäre	 eine	 Erhöhung	 der	 Nachfrage	 notwendig.	 Gegensätzlich	 hierzu	 zeigt	der	Verlauf	des	Graphen	für	den	Sonntag	an,	dass	tagsüber	eine	Erhöhung	der	Nachfrage	erforderlich	wäre.	Lediglich	 in	den	Abend-	und	Nachtstunden	 ist	eine	verhältnismäßig	geringe	Reduktion	der	Nachfrage	angebracht.	In	der	Abbildung	29g	sind	die	zusammenhängenden	Stunden	mit	einer	Unterdeckung	zu	einzelnen	Phasen	zusammengefasst	worden.	Insgesamt	treten	etwa	240	Phasen	mit	ne-gativen	Vorzeichen	auf.	Im	Durchschnitt	dauert	eine	unterdeckte	Phase	durchschnittlich	etwa	 21	 Stunden.	Die	maximale	Dauer	 beträgt	 300	 Stunden,	 die	minimale	Dauer	 eine	Stunde.	Die	Mehrheit	der	unterdeckten	Blöcke	dauert	maximal	16	Stunden.		Im	Schaubild	29h	ist	dargestellt,	wann	Phasen	mit	zusammenhängenden	Unterdeckun-gen	beginnen.	Klar	erkennbar	liegt	der	Startzeitpunkt	vorwiegend	in	den	Nachmittags-	und	Abendstunden.	Ursächlich	 hierfür	 ist	 die	 hohe	Nachfrage,	welche	 auf	 eine	 abneh-mende	Einspeisung	aus	den	EE	trifft.	
4.2.1.5	Anforderungen	zur	Aufrechterhaltung	der	Systemsicherheit	Die	 bisherigen	 Analysen	 sind	 dem	 Aspekt	 der	 Systemangemessenheit,	 d.	h.	 der	 Frage	nach	 ausreichenden	 Energiemengen,	 nachgegangen.	 Bezugnehmend	 auf	 den	 nachfol-gend	betrachteten	Aspekt	der	Systemsicherheit	steht	vor	allem	der	Ausgleich	kurzfristi-ger	Schwankungen,	d.	h.	solcher	im	Zeitraum	von	bis	zu	einer	Stunde,	im	Vordergrund.	Da	 die	 Anpassungsgeschwindigkeit	 der	 steuerbaren	 konventionellen	 Erzeugung	 auf-grund	der	technischen	Rahmenbedingungen	eingeschränkt	ist,	 fällt	der	Fähigkeit,	Last-veränderungen	schnell	nachzukommen,	eine	hohe	Relevanz	zu.	Die	Ausführungen	wer-
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den	daher	um	eine	Analyse	der	notwendigen	Anpassungsgeschwindigkeit	für	die	Verän-derung	des	Leistungsbezugs	der	Nachfrage	ergänzt.		
Notwendige	Anpassungsgeschwindigkeit	der	Nachfrage	Zunächst	wird	betrachtet,	wie	stark	die	Haushaltskundennachfrage	innerhalb	eines	be-stimmten	 Zeitfensters	 verändert	 werden	 muss,	 um	 das	 Angebot	 auszugleichen.	 Die	nachfolgende	Abbildung	zeigt	zwei	Dauerlinien	für	den	Anpassungsbedarf	basierend	auf	den	Daten	des	Szenarios	2022.		
	
Abbildung	30:	Dauerlinie	für	die	Veränderunge	der	Nachfrage	Dargestellt	 ist	 jeweils	die	Veränderungsrate	der	Soll-Nachfrage	 im	Zeitraum	von	einer	bzw.	von	vier	Stunden.	Gut	erkennbar	ist	der	Umfang	der	erforderlichen	Leistungsände-rung.	Im	Zeitraum	von	einer	Stunde	sind	Leistungserhöhungen	von	bis	zu	rund	14	GW	und	Leistungsminderungen	von	bis	zu	12	GW	erforderlich.	In	einem	Zeitraum	von	vier	Stunden	betragen	die	entsprechenden	Werte	bis	zu	36	bzw.	32	GW.	Beide	Kurven	sind	im	mittleren	Abschnitt	(im	Bereich	zwischen	2.000	und	7.000	Stun-den)	relativ	 flach.	Die	überwiegende	Anzahl	der	notwendigen	Laständerungen	 liegt	 im	Bereich	von	4	GW	für	den	Zeitraum	von	einer	Stunde	bzw.	von	8	GW	für	den	Zeitraum	von	vier	Stunden.	Bei	einem	erheblichen	Teil	der	notwendigen	Lastveränderungen	han-delt	es	sich	somit	um	kleinere	Veränderungen	innerhalb	des	betrachteten	Zeitfensters.	Die	notwendige	Veränderungsrate	 ist	somit	vergleichsweise	moderat.	Die	hohe	Anzahl	der	Abweichungen	von	der	Nulllinie	belegt	 jedoch	auch,	dass	nahezu	 in	 allen	Stunden	eine	Anpassung	der	Nachfrage	notwendig	 ist.	Ein	wesentlicher	Anspruch	für	die	Nach-frageflexibilität	liegt	demnach	darin,	die	Häufigkeit	der	notwendigen	Anpassungen	um-zusetzen.		
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Im	Hinblick	auf	den	Ausgleich	sehr	kurzfristiger	Schwankungen	infolge	z.	B.	von	Progno-seungenauigkeiten	 ist	 die	 Verwendung	 von	 Ganglinien	 in	 stündlicher	 Auflösung	 nicht	geeignet,	da	dort	der	entsprechende	Flexibilitätsbedarf	nicht	erkennbar	wird.	Hierzu	ist	eine	Analyse	der	Anwendungsfälle	in	der	Frist	bis	zu	einer	Stunde	erforderlich.		
Funktionale	Anforderungen	zur	Bereitstellung	von	Regelenergie	Die	funktionalen	Anforderungen	im	Zeitfenster	bis	zu	einer	Stunde	können	im	Wesentli-chen	aus	den	Vorgaben	zur	Erbringung	der	sogenannten	Systemdienstleistungen	abge-leitet	werden.	Hierzu	zählen	Aktivitäten,	die	für	einen	sicheren	und	stabilen	Netzbetrieb	erforderlich	sind.325	Namentlich	sind	das	die	Frequenz-	und	Spannungshaltung,	der	Ver-sorgungsaufbau	nach	einem	Stromausfall	sowie	die	Betriebsführung.326		Relevant	für	die	weiteren	Betrachtungen	sind	die	Maßnahmen	zur	Frequenzhaltung.	Ziel	der	Frequenzhaltung	 ist	es,	Einspeisungen	 in	das	und	Entnahmen	aus	dem	Netz	 jeder-zeit	 im	Gleichgewicht	 zu	halten.327	Für	den	notwendigen	Ausgleich	von	Abweichungen	wird	die	 sogenannte	Regelenergie	 vorgehalten.	 In	Abhängigkeit	 von	der	Aktivierungs-zeit	und	der	Dauer	der	Bereitstellung	wird	in	Primärregelung	sowie	Sekundär-	und	Mi-nutenreserve	unterschieden.	Das	Zusammenwirken	der	verschiedenen	Regelungsarten	im	Hinblick	auf	die	jeweilige	Aktivierungsgeschwindigkeit	ist	in	der	nachfolgenden	Dar-stellung	illustrativ	abgebildet.328	
	
Abbildung	31:	Aktivierungsfahrplan	der	Regelenergiereserven	Die	Erzeugungskapazitäten	innerhalb	der	Primärregelung	müssen	innerhalb	von	30	Se-kunden	vollständig	aktivierbar	 sein	und	bis	 zu	15	Minuten	vorhalten.	Die	Primärrege-																																																								325	Vgl.	dena	(2010a),	S.	342	326	Vgl.	Konstantin	(2009),	S.	341	327	Vgl.	dena	(2010a),	S.	407	328	Vgl.	ENTSO-E	(2009),	S.	2;	Kamper	(2010),	S.	14;	VDN	(2005),	S.	2	
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lung	wird	von	den	Erzeugungskapazitäten	in	der	Sekundärreserve	abgelöst.	Die	Sekun-därreserve	wird	innerhalb	von	30	Sekunden	aktiviert	und	muss	innerhalb	von	300	Se-kunden	mit	voller	Leistung	zur	Verfügung	stehen.	Bei	beiden	Reservearten	werden	die	Kapazitäten	automatisch	durch	den	Systembetreiber	aktiviert.	Die	Minutenreserve	muss	innerhalb	von	15	Minuten	nach	Aktivierung	mit	voller	Leistung	zur	Verfügung	stehen.	Sie	 wird	manuell	 aktiviert	 und	muss	 pro	 Störung	 für	 bis	 zu	 eine	 Stunde	 vorgehalten	werden.329		Die	Bereitstellung	der	Erzeugungskapazitäten	 für	die	Regelarten	erfolgt	gemäß	Strom-NZV	 auf	 dem	Markt	 für	 Regelenergie.330	Der	 Einsatz	 der	 Nachfragesteuerung	 als	 eine	Flexibilitätsoption	 zur	 Bereitstellung	 von	 zusätzlichen	 Kapazitäten	 erfordert,	 dass	 die	skizzierten	Vorgaben	eingehalten	werden.	Die	Anforderungen	an	den	Einsatz	der	Leis-tungssteuerung	richten	sich	folglich	nach	den	Vorgaben	zum	Einsatz	der	Regelarten.		
4.2.1.6	Zusammenfassung	Wie	die	Analyse	des	Anpassungsbedarfs	der	Haushaltskundennachfrage	gezeigt	hat,	sind	die	Anforderungen	an	den	Einsatz	der	Nachfragesteuerung	ausgehend	von	den	Anforde-rungen	zur	Gewährleistung	der	Systemangemessenheit	und	der	Systemsicherheit	 lang-fristig	gegeben.	Im	 Szenario	 2022	 besteht	 die	 primäre	 Herausforderung	 in	 einer	 nahezu	 dauerhaften	Reduktion	der	Nachfrage.	Bedingt	durch	den	vergleichsweise	geringen	Anteil	der	EE	am	Gesamtverbrauch	 sind	 die	 Anspannungsgrade	 sehr	 hoch.	 Insgesamt	 besteht	 in	 rund	7.900	Stunden	Bedarf	für	eine	Lastreduktion.	In	rund	5.800	Stunden	ist	der	Anpassungs-faktor	kleiner	 -1,	d.	h.	die	Nachfrage	müsste	um	mehr	als	den	Ausgangswert	 reduziert	werden.	Zentrale	Anforderung	an	die	Leistungssteuerung	 in	diesem	Szenario	 ist	 somit	die	Fähigkeit	einer	volumen-	und	zeitmäßig	möglichst	vollumfänglichen	Lastreduktion.		Im	Szenario	Maximale	Unterdeckung	 ist	 ein	 zeitlich	differenzierterer	Einsatz	der	Leis-tungssteuerung	 erforderlich.	 Betroffen	 sind	 etwa	 zehn	Prozent	 der	 Jahresstunden.	Bei	allen	diesen	Stunden	ist	ein	möglichst	hoher	Anspannungsgrad	anzustreben.	Die	durch-schnittliche	Einsatzdauer	beträgt	 etwa	 sechs	 Stunden.	Der	 Schwerpunkt	des	Einsatzes	
																																																								329	Vgl.	ENTSO-E	(2009),	S.	2ff;	VDN	(2005),	S.	2		330	Vgl.	Bundesgesetzblatt	(2005b);	§	6	
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liegt	 auf	den	Abendstunden	der	Werktage.	 Zusätzlich	 sind	 saisonale	 Schwerpunkte	 im	ersten	und	vierten	Quartal	zu	berücksichtigen.	Das	Szenario	80	Prozent	beinhaltet	die	am	weitesten	in	die	Zukunft	gerichtete	Sichtwei-se.	Es	belegt	den	nachhaltigen	Bedarf	für	eine	Steuerung	der	Nachfrage.	Die	Leistungs-steuerung	kann	in	etwa	5.200	Stunden	eingesetzt	werden.	In	etwa	2.900	Stunden	ist	ei-ne	vollumfängliche	Reduktion	erforderlich.	Im	Durchschnitt	dauert	eine	zusammenhän-gende	unterdeckte	Phase	etwa	21	Stunden.	Die	Mehrheit	der	Phasen	mit	einer	Unterde-ckung	 ist	 jedoch	maximal	16	Stunden	 lang.	Das	primäre	Einsatzfenster	entfällt	 auf	die	Nachmittags-,	die	Abend-	sowie	die	Nachtstunden.	Zu	berücksichtigen	ist,	dass	der	Ein-satz	 innerhalb	 eines	 Tages	 sowie	 innerhalb	 verschiedener	 Tage	 differenziert	 erfolgen	muss.		Im	Hinblick	auf	die	Bereitstellung	von	Kapazitäten	für	die	Regelenergie	sind	die	Einsatz-anforderungen	durch	die	Übertragungsnetzbetreiber	vorgegeben	und	richten	sich	nach	der	jeweiligen	Regelart.	Die	zukünftige	Dimensionierung	der	nachgefragten	Kapazität	ist	stark	vom	Ausbaugrad	der	EE	und	den	Erfolgen	bei	der	Verbesserung	der	Prognosegüte	abhängig.	Der	funktionale	Bedarf	bleibt	jedoch	grundsätzlich	erhalten.		
4.2.2	Wirtschaftlichen	Anforderungen	an	die	Leistungssteuerung		Die	 Formulierung	 der	 Anforderungen	 an	 die	 Leistungssteuerung	 erfolgte	 bisher	 ohne	Rücksicht	 auf	 die	Wirtschaftlichkeit	 des	 Einsatzes.	 Dies	 ermöglichte	 zwar	 eine	 umfas-sende	Definition	des	potentiellen	Einsatzfelds	auf	Basis	der	funktionalen	Anforderungen.	Eine	 an	 der	Wirtschaftlichkeit	 ausgerichtete	 Festlegung	 der	 Einsatzanforderungen	 er-folgte	indessen	nicht.	Das	weitere	Vorgehen	adressiert	dieses	Defizit.	Losgelöst	von	den	aus	dem	Flexibilitätsbedarf	abgeleiteten	Anforderungen	werden	die	verschiedenen	ver-fügbaren	 Erlösmodelle,	 deren	 Funktionsweise	 sowie	 die	 damit	 verbundenen	 Erlöspo-tentiale	 analysiert.	 Daran	 anschließend	 werden	 die	 Anforderungen	 der	 Verbraucher,	sprich	 deren	 Erlösanforderungen	 für	 die	 Bereitschaft	 zum	Verzicht,	 beleuchtet.	 Damit	wird	 die	 Grundlage	 geschaffen,	 die	 Zahlungsbereitschaft	 und	 die	 Zahlungsanforderun-gen	im	Rahmen	der	Produktgestaltung	in	Einklang	zu	bringen.	Neben	den	funktionalen	Anforderungen	können	 somit	 auch	die	wirtschaftlichen	Anforderungen	bei	der	Ausge-staltung	der	Leistungssteuerung	berücksichtigt	werden.		
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4.2.2.1	Erlösmodelle	für	den	Einsatz	der	Leistungssteuerung	Der	Literatur	 folgend	können	Lastmanagementmaßnahmen	Preisdifferenzen	am	Groß-handelsmarkt	 ausnutzen,	 zur	Vermarktung	von	Flexibilität	 auf	 den	Regelenergiemärk-ten	 eingesetzt	 werden	 oder	 zur	 Bilanzkreisoptimierung	 beitragen.331	Wirtschaftliche	Vorteile	können	auch	bei	der	Berechnung	der	Netznutzungsentgelte	generiert	werden.	Eine	 weitere	 Vermarktungsmöglichkeit	 ergibt	 sich	 aufbauend	 auf	 der	 im	 Dezember	2012	 in	Kraft	getretenen	Abschaltverordnung.332	Im	Schwerpunkt	dieses	Kapitels	wer-den	die	Funktionsweisen	der	genannten	Erlösmodelle	analysiert.	Um	eine	Aussage	über	deren	Wertigkeit	bzw.	der	damit	verbundenen	Einsatzstrategie	treffen	zu	können,	wird	ferner	das	jeweilige	Erlöspotential	abgeschätzt.		
4.2.2.1.1	Ausnutzen	von	Preisdifferenzen	am	Großhandelsmarkt	Elektrizität	 kann	 an	 der	 Strombörse	 gehandelt	 werden,	 welche	 als	 zentrale	 Abwick-lungsplattform	des	Großhandelsmarkts	 für	 Strom	 fungiert.333	In	Abhängigkeit	 vom	Er-füllungszeitpunkt	unterteilt	sich	die	Strombörse	im	Wesentlichen	in	den	Spot-	und	den	Terminmarkt.334	Der	Spotmarkt	fasst	den	Handel	von	Stromprodukten	mit	kurzfristigem	Erfüllungszeitraum	zusammen.	Hierzu	gehört	neben	dem	Intraday-Markt	(Erfüllung	am	gleichen	Tag)	der	Day-Ahead-Markt	(Erfüllung	am	Folgetag).	Insbesondere	letzterer	ist	für	 den	 kurzfristigen	 Energiehandel	 von	 zentraler	 Bedeutung.	 Der	 Begriff	 Day-Ahead-Markt	wird	demgemäß	teilweise	synonym	mit	dem	Begriff	Spotmarkt	verwendet.335	Er-gänzend	hierzu	fasst	der	Terminmarkt	den	Handel	mit	Kontrakten	mit	einem	in	der	wei-teren	Zukunft	liegenden	Erfüllungszeitpunkt	zusammen.		Abbildung	32	zeigt	exemplarisch,	wie	die	Preise	am	Spotmarkt	für	Belieferungen	zu	un-terschiedlichen	Zeiten	 im	Tagesverlauf	variieren	können.336	Begründet	werden	die	un-																																																								331	Vgl.	Auer	et	al.	(2005),	S.	90;	dena	(2010a),	S.	406ff;	Wiechmann	(2008),	S.	35ff	332	Vgl.	Bundesgesetzblatt	(2012)	333	Vgl.	Riechmann	und	Brunner	(2008),	S.	11f	334	Für	eine	Übersicht	der	in	Deutschland	handelbaren	Produkte	vgl.	www.eex.com	335	Vgl.	Schuster	(2006),	S.	523	336	Der	Preis	für	Strom	wird	am	Großhandelsmarkt	von	den	variablen	Kosten	des	zuletzt	eingesetzten	Kraftwerks	bestimmt.	Da	in	Abhängigkeit	der	Nachfrageintensität	unter-schiedlich	viele	Kraftwerke	eingesetzt	werden	müssen,	steigt	der	Strompreis	tenden-ziell	bei	zunehmender	Nachfrage	und	fällt	tendenziell	umgekehrt	bei	einem	rückläu-figen	Bedarf.	Da	auch	die	variablen	Kosten	schwanken	(z.	B.	aufgrund	volatiler	Brenn-stoffpreise)	ist	der	Marktpreis	jedoch	selbst	bei	identischer	Nachfrage	nicht	im	Zeit-ablauf	stabil.		
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tertägigen	Schwankungen	beispielsweise	durch	den	Einsatz	unterschiedlicher	Kraftwer-ke	in	Phasen	mit	hoher	und	in	Phasen	mit	niedriger	Nachfrage.	Bei	der	Belieferung	der	Haushaltskunden	 werden	 diese	 Preisschwankungen	 üblicherweise	 nicht	 unmittelbar	weitergegeben.	 Stattdessen	werden	die	 (erwarteten)	 schwankenden	Marktpreise	 über	den	 jeweiligen	 Abrechnungszeitraum	 geglättet.	 Für	 den	 Haushaltskunden	 sind	 diese	Preisschwankungen	 somit	 nicht	 erkennbar.	 Er	 entrichtet	 stattdessen	 einen	 fixierten	Verrechnungspreis.		Im	Rahmen	der	preisbasierten	Lastmanagementmaßnahmen	wird	üblicherweise	darauf	abgezielt,	 den	Konsumenten	durch	die	Weitergabe	der	variablen	Marktpreise	 zu	einer	Verhaltensänderung	zu	bewegen.	Für	den	Verbraucher	besteht	der	Anreiz	für	eine	An-passung	des	Nachfrageverhaltens	somit	darin,	die	eigenen	Beschaffungskosten	durch	ei-ne	Verlagerung	des	Verbrauchs	in	Zeiten	mit	niedrigeren	Preisen	zu	reduzieren.		
	
Abbildung	32:	Durchschnitt	der	stündlichen	Spotmarktpreise	im	Jahr	2012		Das	 hier	 vorgestellte	 Konzept	 verfolgt	 eine	 andere	 Intention:	Mit	 Hilfe	 der	 Leistungs-steuerung	wäre	es	möglich,	den	Energiefluss	zu	individuellen	Haushalten	gezielt	zu	be-einflussen.337	Damit	böte	sich	für	den	Intermediär	die	Möglichkeit,	die	ursprünglich	für	einen	Haushaltskunden	vorgesehene	Energielieferung	alternativ	zu	vermarkten.	Es	be-stünde	somit	die	Chance,	die	für	einen	Kunden	beschaffte	und	zu	einem	festen	Preis	ver-rechnete	Strommenge	alternativ	zu	einem	höheren	Preis	zu	verkaufen,	d.	h.	Mehrerlöse	
																																																								337	Der	zweite	Nachfragedefekt	(Lack	of	Real-Time	Control	of	Power	Flow	to	Speific	Cus-tomers)	kann	damit	aufgehoben	warden.	Vgl.	Kapitel	2.3	
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zu	generieren.	Diese	könnten	dann	zwischen	dem	Intermediär	und	dem	Haushaltskun-den	aufgeteilt	werden.		Die	wirtschaftliche	Vorteilhaftigkeit	dieses	Vorgehens	ist	dann	gegeben,	wenn	verschie-dene	Voraussetzungen	 erfüllt	werden:	 So	muss	der	Preis	 für	 die	 alternative	Vermark-tung	 (im	 Folgenden	Marktpreis	 genannt)	 über	 den	mit	 dem	 Endkunden	 vereinbarten	Preis	(im	Folgenden	Verrechnungspreis	genannt)	liegen.338	In	der	nachfolgenden	Abbil-dung	 wird	 die	 Erfüllung	 dieser	 Anforderung	 durch	 die	 Fläche	 oberhalb	 des	 Verrech-nungspreises	und	unterhalb	des	Marktpreises	gekennzeichnet.	Darüber	hinaus	muss	der	Verbraucher	 für	 die	 Einschränkung	 seines	 Strombezugs	 entschädigt	 werden,	 denn	schließlich	 entgeht	 ihm	 der	Nutzen	 aus	 der	 eigenen	 Verwendung	 der	 Elektrizität.	 Die	Sinnhaftigkeit	 des	 Ansatzes	 ist	 daher	 nur	 gegeben,	 wenn	 die	 Preisdifferenz	 zwischen	dem	Markt-	und	dem	Verrechnungspreis	größer	ist	als	die	Erlösanforderungen	des	Ver-brauchers	für	die	Kompensation	des	entgangenen	Nutzens.	Im	Schaubild	wird	dieser	An-forderung	 exemplarisch	 z.	 B.	 in	 der	 zwanzigsten	 Stunde	 nachgekommen.	 Dahingegen	reicht	die	Preisdifferenz	in	der	zehnten	Stunde	nicht	aus.	
	
Abbildung	33:	Prinzip	der	Erlösgenerierung	durch	die	Nutzung	von	Preisdifferenzen		Nachdem	die	Logik	für	die	Erlösgenerierung	erläutert	wurde,	wird	als	nächstes	das	Er-löspotential	quantifiziert.	Damit	kann	die	grundsätzliche	Werthaltigkeit	des	Geschäfts-modells	geprüft	werden.		
																																																								338	Maßgeblich	 ist	 der	 Preis	 der	 reinen	 Energielieferung,	 d.	 h.	 ohne	 die	 weiteren	 Be-standteile	wie	z.	B.	der	Konzessionsabgabe,	etc.	
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Quantifizierung	des	Vermarktungspotentials	Die	Erlösmöglichkeiten	werden	zunächst	für	den	Spotmarkt	beschrieben	und	für	ein	Ka-lenderjahr	 bestimmt.	 Sie	 ergeben	 sich	 aus	 der	 positiven	 Preisdifferenz	 zwischen	 dem	stündlichen	Markt-	 und	 dem	 geglätteten	 Verrechnungspreis	 sowie	 der	 dazugehörigen	Menge.339		
Vermarktungspotential	am	Spotmarkt	Die	nachfolgende	Abbildung	zeigt	die	Dauerlinie	der	durchschnittlichen	Preisdifferenzen	für	verschiedene	Kalenderjahre.340	Der	Kurvenverlauf	oberhalb	der	Nulllinie	beschreibt	Stunden,	in	denen	der	Marktpreis	über	dem	Verrechnungspreis	liegt.	Der	Kurvenverlauf	unterhalb	der	Nulllinie	zeigt	entsprechend	Stunden,	in	denen	sich	der	Marktpreis	unter	dem	Verrechnungspreis	befindet.	
	
Abbildung	34:	Dauerlinie	der	Preisdifferenzen	bei	einem	Einsatz	am	Großhandelsmarkt	Der	Darstellung	 ist	zu	entnehmen,	dass	bei	einem	Großteil	der	Stunden	die	Preisdiffe-renzen	in	einem	engen	Band	von	rund	20	€	pro	MWh	ober-	und	unterhalb	der	Nulllinie	liegen.	Die	Anzahl	der	Stunden	mit	höheren	Differenzen	ist	dahingegen	auf	beiden	Seiten																																																									339	Der	Verrechnungspreis	wird	 im	Folgenden	als	Durchschnittswert	 aus	den	mengen-gewichteten	Spotmarktpreisen	für	das	jeweilige	Kalenderjahr	ermittelt.	Gemäß	dieser	Annahme	wird	die	ausschließliche	Beschaffung	am	Spotmarkt	bei	vorheriger	Kennt-nis	der	Preise	unterstellt.	Diese	Annahme	ist	natürlich	praxisfern.	Für	die	hier	durch-geführte	Analyse	ist	das	Vorgehen	jedoch	geeignet,	da	dadurch	ein	Verrechnungspreis	definiert	 wird,	 welcher	 ausreichend	 Marktwerte	 ober-	 und	 unterhalb	 des	 Durch-schnittswertes	zulässt	und	somit	die	Erläuterung	der	grundsätzlichen	Mechanik	un-terstützt.		340	Berücksichtigt	wurden	die	Jahre	2005	bis	2012.	
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der	Nulllinie	klein.	Demgemäß	resultiert	das	Erlöspotential	vor	allem	aus	einer	Vielzahl	kleinerer	Vermarktungsmöglichkeiten.	Der	Marktpreis	 liegt	dabei,	 im	Durchschnitt	der	Stunden	 mit	 einer	 positiven	 Preisdifferenz,	 rund	 18	 €	 über	 den	 jeweiligen	 Verrech-nungspreisen.	Durch	die	Multiplikation	dieser	Preisdifferenz	mit	der	Anzahl	der	positi-ven	Stunden	kann	das	jährliche	Erlöspotential	pro	MW	ermittelt	werden.	Im	hier	vorlie-gendem	Betrachtungszeitraum	liegt	dieses	bei	etwa	57.000	€	pro	MW.	
	
Tabelle	5:	Eckpunkte	zum	Erlöspotential	am	Spotmarkt	Ergänzend	zur	Durchschnittsbetrachtung	über	einen	längeren	Zeitraum	sind	in	Tabelle	5	die	zentralen	Ergebnisse	 für	die	einzelnen	 Jahre	aufgeführt.	Es	 ist	zu	erkennen,	dass	die	durchschnittliche	Höhe	der	Preisdifferenzen	im	Verlauf	der	Jahre	rückläufig	war.	Ge-gensätzlich	dazu	stieg	zwar	die	Anzahl	der	Stunden	mit	positiven	Werten	an.	Das	resul-tierende	 Erlöspotential	 zeigte	 jedoch	 insgesamt	 eine	 rückläufige	 Entwicklung.	 Bei	 der	Interpretation	des	Verlaufs	ist	zu	berücksichtigen,	dass	diese	Auswertung	nur	eine	Mo-mentaufnahme	darstellt	und	keine	zuverlässige	Prognose	für	die	Zukunft	gestattet.	Der	Vergleich	 zeigt	 jedoch,	 dass	 die	 Vermarktungsmöglichkeiten	 jährlich	 schwanken.	 Die	Ausgestaltung	 der	 Leistungssteuerung	muss	 also,	 beispielsweise	 hinsichtlich	 der	Häu-figkeit	des	Einsatzes,	entsprechend	flexibel	ausgestaltet	werden.	
Vermarktungspotential	am	Terminmarkt	Bei	der	Erhebung	des	Erlöspotentials	für	den	Spotmarkt	wurde	unterstellt,	dass	der	Ver-rechnungspreis	auf	Basis	der	Spotmarktpreise	für	das	jeweilige	Referenzjahr	bestimmt	wurde.	Dabei	wurde	ebenfalls	angenommen,	dass	die	Strombeschaffung	ausschließlich	am	Spotmarkt	erfolgte.		
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Mittelwert
Verrechnungspreis
(€	pro	MWh)
50,11 56,00 42,22 70,87 43,21 47,63 54,08 45,89 51,25
Marktpreis
(€	pro	MWh)
75,06 81,77 70,77 93,17 57,74 57,47 63,26 57,91 69,64
			Preisdifferenz 24,95 25,77 28,56 22,30 14,53 9,85 9,18 12,02 18,39
			Anzahl	Stunden 2542 2909 2431 3361 2902 3558 3683 3613 3125
Erlöspotential
(€	pro	MW	p.a.)
63.426 74.961 69.421 74.957 42.163 35.033 33.812 43.439 57.481
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Diese	Annahme	ist	nur	sehr	begrenzt	tragfähig	und	ignoriert	die	Möglichkeiten	des	Risi-komanagements	durch	die	Nutzung	des	Terminmarkts.341	Um	diesen	Sachverhalt	Rech-nung	zu	tragen,	wird	daher	nachfolgend	angenommen,	dass	der	Verrechnungspreis	auf	Basis	typischer	Terminprodukte	festgelegt	wurde.342	Es	wird	somit	unterstellt,	dass	die	Beschaffung	mit	zeitlichem	Vorlauf	und	zu	bekannten	Preisen	erfolgte.	Als	Maßstab	für	den	Marktpreis	wird	erneut	der	Spotmarktpreis	zum	Zeitpunkt	der	Belieferung	heran-gezogen.	Die	Auswertung	erfolgt	analog	der	obigen	Darstellung.	Tabelle	6	stellt	die	ent-sprechenden	Ergebnisse	dar.	
	
Tabelle	6:	Eckpunkte	zum	Erlöspotentials	am	Terminmarkt	Die	Ergebnisse	werden	stark	durch	die	Marktdynamik	beeinflusst:	Die	Anzahl	der	Stun-den	pro	Jahr,	in	denen	der	Marktpreis	über	dem	Verrechnungspreis	liegt,	schwankt	zwi-schen	140	und	rund	4.100.	Ursächlich	für	dieses	Ergebnis	ist	das	Verhältnis	von	Termin-	zu	 Spotmarktpreisen.	 Immer	 dann,	wenn	 die	 Spotpreise	 im	Vergleich	 zu	 den	 Termin-preisen	gestiegen	sind,	steht	einem	hohen	Marktpreis	ein	niedriger	Verrechnungspreis	gegenüber.	 Immer	 dann,	 wenn	 die	 Preise	 gefallen	 sind,	 werden	 die	 hohen	 Verrech-nungspreise	mit	den	niedrigen	Marktpreisen	verglichen.	Das	Potential	für	Lastmanage-mentmaßnahmen	ist	in	diesem	Fall	entsprechend	niedrig.		
																																																								341	Da	 der	 Verrechnungspreis	 für	 die	 Belieferung	 des	 Kunden	 im	 Vorfeld	 vereinbart	wurde,	hätte	der	Vertrieb	das	volle	Preisrisiko	zu	tragen.	342	Vereinfachend	wird	hier	angenommen,	dass	die	Belieferung	eines	Kunden	jeweils	zu	50	 Prozent	 durch	 die	 beiden	 Terminmarktprodukte	 Baseload	 Year	 Future	 und	Peakload	Year	Future	für	das	jeweils	kommende	Kalenderjahr	abgedeckt	wird.	Dabei	wird	für	beide	Produkte	der	Durchschnittspreis	im	Jahr	vor	der	Lieferung	herangezo-gen.		
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 Mittelwert
Terminprodukte
			Base	(€	pro	MWh) 33,49 41,14 55,01 55,83 70,33 49,22 49,90 56,05 51,37
			Peak	(€	pro	MWh) 49,12 56,18 81,02 79,33 99,40 69,88 64,49 68,99 71,05
Verrechnungspreis
(€	pro	MWh)
41,31 48,66 68,02 67,58 84,87 59,55 57,19 62,52 61,21
Marktpreis
(€	pro	MWh)
64,19 75,06 105,61 90,26 98,13 67,91 65,23 75,92 80,29
			Preisdifferenz 22,89 26,41 37,60 22,68 13,26 8,36 8,04 13,40 19,08
			Anzahl	Stunden 4.142 3.832 788 3.850 140 1.062 2.886 626 2.166
Erlöspotential
(€	pro	MW	p.a.)
94.794 101.185 29.626 87.317 1.857 8.876 23.212 8.391 44.407
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Das	 Beispiel	 zeigt,	 dass	 der	 Einsatz	 der	 Leistungssteuerung	 sehr	 flexibel	 ausgestaltet	werden	muss,	wenn	der	Verrechnungspreis	 auf	Basis	von	Terminprodukten	 festgelegt	wird.	Eine	verbindliche	Festlegung	der	Einsatzparameter	für	die	konkrete	Ausgestaltung	der	Nachfragesteuerung	ist	auf	dieser	Basis	demnach	nur	eingeschränkt	möglich.	
4.2.2.1.2	Reduzierte	Netzentgelte		Die	Grundlage	 für	eine	Reduzierung	der	Netznutzungsentgelte	 ist	 im	EnWG	hinterlegt.	Paragraph	 14	 besagt,	 dass	 denjenigen	 Lieferanten	 und	 Verbrauchern	 ein	 reduziertes	Netzentgelt	berechnet	werden	muss,	welche	zum	Zweck	der	Netzentlastung	die	Steue-rung	von	vollständig	unterbrechbaren	Verbrauchseinrichtungen	mit	eigenem	Zählpunkt	gestatten.343	Die	Steuerung	muss	für	die	Verbraucher	zumutbar	sein	und	kann	entweder	direkt	durch	die	Netzbetreiber	oder	indirekt	durch	Dritte	nach	Aufforderung	des	Netz-betreibers	erfolgen.	Als	ein	Beispiel	 für	steuerbare	Verbrauchseinrichtungen	wird	vom	Gesetzgeber	das	Elektromobil	genannt.	Abweichend	von	den	bisherigen	Erlösmodellen	ist	das	Vermarktungspotential	dadurch	gegeben,	dass	der	Leistungsbezug	unterbrochen	werden	kann.	Hinsichtlich	der	Leistungssteuerung	besteht	das	Ziel	demnach	nicht	in	der	Schöpfung	von	Mehrerlösen	durch	eine	alternative	Vermarktung,	sondern	 in	der	 Inan-spruchnahme	von	Rabatten	durch	die	Bereitstellung	von	Kapazitätsreserven.	Die	Grundlage	für	die	Berechnung	der	Netzentgelte	ist	die	gelieferte	Arbeit	 im	Abrech-nungszeitraum.	Der	Rabatt	entfällt	somit	auf	jede	an	die	unterbrechbare	Verbrauchsein-richtung	 gelieferte	 kWh.	 Die	 Einsparung	 resultiert	 folglich	 aus	 der	 Multiplikation	 des	Rabattsatzes	mit	der	gesamten	verbrauchten	Strommenge.	Der	Gesetzgeber	behält	sich	vor,	die	Ausführungsbestimmungen	für	die	Verminderung	der	Netznutzungsentgelte	im	Rahmen	einer	Rechtsverordnung	 zu	konkretisieren.	Das	 entsprechende	Regelwerk	 lag	zum	Erstellungszeitpunkt	der	Arbeit	nicht	vor.	Daher	können	derzeit	keine	allgemein-gültigen	Aussagen	zum	Umfang	der	Netzentgeltreduktion	getroffen	werden.	Zur	Ermitt-lung	wird	 alternativ	 auf	 die	 Preisblätter	 verschiedener	Netzbetreiber	 zurückgegriffen.	Demnach	 liegen	 die	 Nettoentgelte	 für	 unterbrechbare	 Verbrauchseinrichtungen	 etwa	1,7	 bis	 3,9	 ct/kWh	 unterhalb	 der	 andernfalls	 fälligen	 Beträge.344	Ausgehend	 von	 den																																																									343	Vgl.	(Bundesgesetzblatt,	2005a)	344	Bei	 dem	 Vergleich	 wurden	 die	 Netzentgelte	 diverser	 unterbrechbarer	 Verbrauchs-einrichtungen	wie	Speicherheizungen,	Wärmepumpen,	Elektromobilität,	usw.	heran-gezogen.	Vgl.	Preisblatt	Netznutzungsentgelte	(2013)	
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durchschnittlichen	 Nettonetznutzungsentgelten	 in	 Höhe	 von	 etwa	 6	 ct/kWh	 sind	 die	Einsparungen	somit	beträchtlich.345		Ein	 Durchschnittshaushalt	 mit	 rund	 3.500	 KWh	 Stromverbrauch	 spart	 entsprechend	zwischen	rund	60	und	135	€	pro	Jahr.	Ausgehend	von	der	entsprechend	beanspruchten	Dauerleistung	 von	 etwa	 400	Watt,	 beträgt	 das	 jährliche	 Erlöspotential	 hochgerechnet	auf	eine	MW	somit	rund	150.000	bis	340.000	€.	Bei	dieser	Zahl	muss	allerdings	berück-sichtigt	werden,	dass	die	Verbraucher	die	Kapazität	nicht	gleichmäßig	auslasten.	Ausge-hend	 von	 der	 im	 Standardlastprofil	 hinterlegten	 Höchstlast,	 d.	 h.	 der	maximal	 zu	 de-ckenden	 Nachfrage,	 beträgt	 die	 durchschnittliche	 Auslastung	 eines	 Haushaltskunden	etwa	44	Prozent.	Das	bedeutet,	dass	pro	installierter	MW	im	Durchschnitt	etwas	weni-ger	als	die	Hälfte	durchgehend	beansprucht	wird.	Das	Erlöspotential	pro	MW	installier-ter	Leistung	reduziert	sich	entsprechend	auf	etwa	70.000	bis	150.000	€	pro	Jahr.	
4.2.2.1.3	Regelenergiemarkt	Die	 grundlegende	 Funktionsweise	 des	 Regelenergiemarkts	 wurde	 bereits	 skizziert.346	Unterschieden	 werden	 demnach	 die	 Primär-,	 Sekundär-	 und	 Minutenreserve.	 In	 der	nachstehenden	Tabelle	sind	die	wesentlichen	Eigenschaften	dieser	Regelenergiearten	in	einer	Übersicht	zusammengefasst.		
																																																								345	Vgl.	Bundesnetzagentur	und	Bundeskartellamt	(2012),	S.	62f	346	Vgl.	Kapitel	4.2.1.5	
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Tabelle	7:	Wesentliche	Eigenschaften	der	Regelenergieprodukte	347	Die	 Darstellung	 des	 Regelbereichs	 zeigt,	 dass	 die	 Primärreserve	 die	 Vorhaltung	 eines	Regelbandes	 erfordert.	 Dies	 umfasst	 die	 Fähigkeit,	 elektrische	 Leistung	 sowohl	 aufzu-nehmen	 als	 auch	 abzugeben.	Diese	Anforderung	 kann	 von	 der	 hier	 betrachteten	 Leis-tungssteuerung	 konzeptionell	 nicht	 umgesetzt	werden,	 da	 eine	 gezielte	 Erhöhung	 der	Leistungsaufnahme	 nicht	 möglich	 ist.	 Eine	 weitere	 Befassung	 mit	 dieser	 Reserveart	kann	daher	entfallen.	Die	Anforderung	eines	Regelbandes	ist	bei	der	Sekundär-	und	der	Minutenreserve	nicht	gegeben.	Elektrische	Leistung	kann	auch	allein	in	Form	von	posi-tiver	Regelenergie	(Verpflichtung	zur	Bereitstellung	von	elektrischer	Arbeit)	oder	aber	in	 Form	von	negativer	Regelenergie	 (Verpflichtung	 zur	Abnahme	 von	 elektrischer	Ar-beit)	zur	Verfügung	gestellt	werden.	Durch	die	Begrenzung	der	Leistungsaufnahme	kann	die	Leistungssteuerung	ursprünglich	eingeplante	Strommengen	einer	alternativen	Nut-zung	zuführen.	Somit	ist	ein	Einsatz	zur	Bereitstellung	von	positiver	Regelenergie	mög-lich.		
Quantifizierung	des	Vermarktungspotentials	für	die	Sekundärreserve	Für	die	Bestimmung	der	Erlöspotentiale	sind	zwei	Komponenten	maßgeblich:	Dies	sind	zum	einen	der	Arbeits-	und	zum	anderen	der	Leistungspreis.																																																										347	Vgl.	 Bundesnetzagentur	 (2011a,	 2011b,	 2011c);	 VDN	 (2003,	 2007,	 2009a,	 2009b,	2010)		
	Primärreserve	 	Sekundärreserve	 	Minutenreserve	
	>	5	MW	positiv	 	>	5	MW	positiv	
	>	5	MW	negativ	 	>	5	MW	negativ	
	t	<	30	sek	 	t	<	5	min	 	t	<	15	min	
	automatisch	 	automatisch	 	telefonisch,	Fahrplan	
	Dauer	pro	Störung	 	0	<	t	<	15	min	 	30	sek	<	t	<	1	h	 	t	≤	15	Min	bis	1	h	
	Verfügbarkeit	 100% 95% 100%
	Ausschreibung	 	Wöchentlich	 	Wöchentlich	
	Mo	0:00	Uhr	bis	 	Mo	0:00	Uhr	bis	
	So	24:00	Uhr	 	So	24:00	Uhr	
	Zeitscheiben	 	Hauptzeit	 	0:00	-	4:00	Uhr	
	Mo-Fr	8:00	-	20:00	Uhr	 	4:00	-	8:00	Uhr	
	Nebenzeit	 	8:00	-	12:00	Uhr	
	tägl.	20:00	-	8:00	Uhr	 	12:00	-	16:00	Uhr	
	sowie	durchgängig	an	 	16:00	-	20:00	Uhr	
	Sa,	So,	Feiertagen	 	20:00	-	24:00	Uhr	
	Regelbereich	
	+/-	2	MW	
	Aktivierung	
	Täglich	
	Keine	
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Die	 nachfolgenden	 Abbildungen	 zeigen	 exemplarisch	 die	 Entwicklung	 der	 Leistungs-	und	Arbeitspreise	 für	ein	Kalenderjahr.	Betrachtet	wird	 jeweils	nur	die	positive	Regel-leistung,	d.	h.	die	Fähigkeit,	Leistung	zur	Verfügung	zu	stellen.	
	
	
Abbildung	35:	Leistungs-	und	Arbeitspreise	für	die	Sekundärreserve	im	Jahresverlauf	Die	mittleren	 Leistungspreise,	 d.	 h.	 die	 durchschnittlichen	 Preise	 der	 angenommenen	Angebote,	 lagen	bei	rund	315	€	pro	MW	für	die	Nebenzeit	und	etwa	106	€	pro	MW	in	der	Hauptzeit.348	Bezogen	auf	1	MW	beträgt	das	maximale	 jährliche	Erlöspotential	aus	der	Bereitstellung	der	Leistung	in	allen	Zeitfenstern	somit	etwa	16.400	€	für	die	Neben-	und	5.500	€	 für	 die	Hauptzeit.	Wird	der	Grenzpreis	 herangezogen,	 d.	 h.	 der	Preis	 des	letzten	noch	angenommenen	Angebots,	erhöht	sich	der	jährliche	Betrag	auf	20.300	€	für	die	Neben-	und	8.500	€	 für	die	Hauptzeit.	 Im	hier	betrachteten	 Jahr	hätten	sich	somit	durchschnittliche	 Erlöse	 in	 Höhe	 von	 21.900	 €	 und	 maximale	 Erlöse	 in	 Höhe	 von	28.800	€	ergeben.		Wird	 die	 bereitgestellte	 Leistung	 in	 Anspruch	 genommen,	 erhält	 man	 pro	 gelieferte	MWh	einen	Arbeitspreis	in	Höhe	des	eigenen	Angebotspreises.	Gegensätzlich	zu	dem	am																																																									348	Die	Preise	beziehen	sich	jeweils	auf	ein	MW	für	den	ausgeschriebenen	Zeitraum	
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Großhandelsmarkt	verwendeten	Einheitspreisverfahren	(ein	Preis	gilt	für	alle	erfolgrei-chen	Angebote),	gilt	hier	das	sogenannte	Gebotspreisverfahren	„Pay-as-bid“.	Das	heißt,	dass	 jeder	 Akteur	 gemäß	 seinen	 individuellen	 Angebotspreisen	 vergütet	 wird.349	Das	Vermarktungspotential	 eines	 Anbieters	 ergibt	 sich	 daher	 aufgrund	 der	 eigenen	 Preis-stellung.	Wie	die	nachfolgenden	Ausführungen	zeigen,	können	die	jährlichen	Erlöse	da-bei	je	nach	Ausgestaltung	des	Vorgehens	stark	voneinander	abweichen.	Bei	einer	Maximierung	der	Einsatzhäufigkeit	hätten	im	Beispiel	ausgehend	vom	durch-schnittlich	angebotenen	Preisminimum	in	Höhe	von	ca.	75	€	pro	MWh	und	8.660	Stun-den,	in	denen	die	Sekundärreserve	in	Anspruch	genommen	wurde,	etwa	650.000	€	jähr-lich	pro	MW	erlöst	werden	können.350	Würde	umgekehrt	ein	hoher	Erlös	pro	Einsatz	an-gestrebt,	wäre	zu	beachten,	dass	eine	Erhöhung	des	Angebotspreises	neben	höheren	Er-lösen	pro	Angebot	zu	einer	geringeren	Einsatzhäufigkeit	führt.	Letzteres	reduziert	ent-sprechend	das	jährliche	Erlöspotential.	Bei	der	Ermittlung	des	Erlöspotentials	muss	so-mit	neben	dem	erzielbaren	Preis	ebenfalls	die	Einsatzhäufigkeit	berücksichtigt	werden.		Dieser	 Zusammenhang	 ist	 nachfolgend	dargestellt:	 Abbildung	36a	 zeigt	 die	Dauerlinie	der	prozentualen	Inanspruchnahme	der	ausgeschriebenen	Sekundärreserve.	Es	ist	klar	ablesbar,	 dass	 ein	 Großteil	 der	 Inanspruchnahme	 im	 kleinen	 einstelligen	 Bereich	 lag.	Das	bedeutet,	dass	Angebote	mit	einem	hohen	Arbeitspreis	häufig	nicht	zum	Einsatz	ge-kommen	wären.	Höheren	Erlösen	pro	Einsatz	stehen	somit	weniger	Einsätze	gegenüber.	
	
Abbildung	36:	Dauerlinie	der		Inanspruchnahme	sowie	Angebotsstruktur	der	Sekundärreserve	
																																																								349	Vgl.	Swider	(2006),	S.	21ff	350	Allerdings	wurden	 lediglich	 in	 rund	7.300	Stunden	mehr	als	1	MW	beansprucht.	 In	den	anderen	Stunden	lagen	die	Leistungsmittelwerte	darunter.	
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Zur	Ermittlung	des	Erlöspotentials	muss	folglich	die	Einsatzhäufigkeit	unterschiedlicher	Angebote	ermittelt	werden.	Hierzu	kann	auf	die	anonymisierten	Auktionsergebnisse	der	Ausschreibungen	zurückgegriffen	werden.	Mit	deren	Hilfe	lässt	sich	die	Struktur	der	An-gebote	innerhalb	des	Auktionszeitraums	nachvollziehen.	Es	wird	somit	möglich,	die	Ein-satzhäufigkeit	eines	Angebots	abzuschätzen.	Zur	Illustration	wurde	in	Abbildung	36b	exemplarisch	eine	durchschnittliche	Angebots-strukturkurve	auf	Basis	der	Ergebnisse	verschiedener	Auktionen	erstellt.	Auf	der	Abs-zisse	ist	der	relative	Anteil	der	insgesamt	ausgeschriebenen	Leistung	dargestellt.	Auf	der	Ordinate	ist	der	Preis	als	ein	Vielfaches	des	Preisminimums	dargestellt.	Gemäß	der	Dar-stellung	liegen	die	Angebote	für	rund	40	Prozent	der	ausgeschriebenen	Leistung	unter-halb	 eines	 Arbeitspreises	mit	 einem	 Index	 von	 2.	 Ausgehend	 von	 dem	Durchschnitts-wert	 für	 das	Preisminimum	entspricht	 dies	 einem	Angebotspreis	 von	 etwa	150	€	pro	MWh.	Das	bedeutet,	dass	Angebote	mit	diesem	Preis	erst	dann	zum	Zug	kommen,	wenn	mehr	als	40	Prozent	der	ausgeschriebenen	Leistung	beansprucht	werden.	Gemäß	Abbil-dung	 36a	war	 dies	 in	 rund	 780	 Stunden	 der	 Fall.	 Die	 jährlichen	 Erlöse	 aus	 der	 Inan-spruchnahme	der	Sekundärreserve	hätten	in	diesem	Fall	somit	rund	117.000	€	pro	MW	betragen.	Im	 konkreten	 Fall	 der	 Leistungssteuerung	 besteht	 die	 Maßgabe	 darin,	 Mehrerlöse	 zu	generieren.	Dies	erfordert,	dass	der	Angebotspreis	mindestens	über	dem	Verrechnungs-preis	liegt.	Werden	analog	zur	Ermittlung	des	Erlöspotentials	am	Großhandelsmarkt	die	dort	verwendeten	Verrechnungspreise	als	Preisminimum	angesetzt,	dann	reduziert	sich	das	jährliche	Erlöspotential	auf	jährlich	250.000	bzw.	110.000	€	pro	MW.		Quantifizierung	des	Vermarktungspotentials	für	die	Minutenreserve	Das	 Vorgehen	 zur	 Ermittlung	 der	 Erlöspotentiale	 am	 Minutenreservemarkt	 folgt	 der	gleichen	Logik	wie	das	für	den	Sekundärregelmarkt	geschilderte.	In	den	nachfolgenden	Abbildungen	 sind	 die	 Preisentwicklungen	 für	 die	 Komponenten	 Arbeit	 und	 Leistung	dargestellt.	
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Abbildung	37:	Leistungs-	und	Arbeitspreise	für	die	Minutenreserve	im	Jahresverlauf	Die	 Abbildung	 für	 die	 Preisentwicklung	 des	 Leistungspreises	 zeigt	 deutliche	 Schwan-kungen.	 Das	Maximum	 liegt	 im	 Betrachtungszeitraum	 bei	 etwa	 50	 €	 pro	MW.	 Dieses	wird	kontrastiert	durch	zahlreiche	Tage,	an	denen	der	Leistungspreis	bei	Null	liegt.	Der	mittlere	Grenzleistungspreis	beträgt	rund	3,60	€	pro	MW.	Der	Durchschnitt	des	minima-len	Leistungspreises	liegt	bei	rund	0,80	€	pro	MW.	Auf	Basis	dieser	Werte	hätten	im	Jahr	zwischen	1.800	und	7.200	€	pro	MW	erwirtschaftet	werden	können.		Die	Höhe	der	Erlöse	durch	die	Inanspruchnahme	richtet	sich	erneut	nach	dem	individu-ellen	Angebotspreis	und	der	damit	verbundenen	Einsatzhäufigkeit.	Die	Bandbreite	zwi-schen	 dem	 Durchschnitt	 der	minimalen	 und	 dem	 Durchschnitt	 der	maximalen	 Preise	liegt	zwischen	100	und	840	€	pro	MWh.	Im	gesamten	Jahr	wurde	die	positive	Reserve	jedoch	nur	 in	etwa	850	Stunden	beansprucht.	Ausgehend	vom	minimalen	Arbeitspreis	hätten	somit	jährliche	Erlöse	in	Höhe	von	etwa	85.000	€	pro	MW	erzielt	werden	können.	Unter	 Berücksichtigung	 der	 verwendeten	 Verrechnungspreise	 verbleibt	 ein	 jährlicher	Mehrerlös	in	Höhe	von	rund	32.000	bis	46.000	€	pro	MW.		
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4.2.2.1.4	Bilanzkreisoptimierung		Gemäß	StromNZV	müssen	die	Bilanzkreise	aller	Marktteilnehmer	ausgeglichen	sein,	d.	h.	Entnahmen	und	Einspeisungen	 in	den	angemeldeten	Fahrplänen	müssen	übereinstim-men.351	Die	wirtschaftliche	Verantwortung	 für	auftretende	Abweichungen	 trägt	der	 je-weilige	 Bilanzkreisverantwortliche.352	Um	 Fahrplanabweichungen	 zu	 vermeiden,	 kann	der	 Bilanzkreisverantwortliche	 entweder	 im	 untertägigen	 Handel	 absehbare	 Abwei-chungen	von	seinem	Fahrplan	ausgleichen	oder	seinen	Fahrplan	mit	Vorlauf	von	15	Mi-nuten	zu	jeder	Viertelstunde	anpassen.353	Bestehen	weiterhin	Unter-	oder	Überspeisun-gen,	werden	diese	durch	die	Inanspruchnahme	der	Regelenergiereserven	geglättet.	Die	Arbeitskosten	der	Regelenergie,	 d.	h.	 die	Kosten	 für	 den	Einsatz	 der	 Leistung,	werden	von	 den	 Bilanzkreisverantwortlichen	 gezahlt.354	Grundlage	 hierfür	 ist	 der	 sogenannte	Bilanzausgleichsenergiepreis	(AEP).	Dieser	wird	in	Deutschland	von	den	Übertragungs-netzbetreibern	wie	folgt	berechnet:355		Zunächst	wird	viertelstündlich	der	Saldo	aus	Über-	und	Unterdeckungen	im	Netzregel-verbund	ermittelt.	Der	energetische	Saldo	ist	positiv,	wenn	die	Regelzonen	im	Mittel	un-terdeckt	sind	und	negativ,	wenn	die	Regelzonen	im	Mittel	überdeckt	sind.	Dem	energeti-schen	Saldo	wird	anschließend	der	Saldo	aus	den	Kosten	und	Erlösen	der	Maßnahmen	zum	 Ausgleich	 der	 Fahrplanabweichungen	 in	 dem	 entsprechenden	 Zeitraum	 gegen-übergestellt.	 Diese	 resultieren	 aus	 der	 Inanspruchnahme	 der	 Regelreserven.	 Danach	wird	der	finanzielle	Saldo	durch	den	energetischen	Saldo	dividiert.	Ergebnis	ist	der	Preis	je	kWh	für	den	Einsatz	der	Regelenergie	in	der	betreffenden	Viertelstunde.356	In	Abhän-gigkeit	vom	Vorzeichen	des	AEP	wird	die	Richtung	der	Zahlungsflüsse	festgelegt:	Ein	positiver	AEP	bedeutet,	dass	sowohl	der	energetische	als	auch	der	finanzielle	Saldo	positiv	respektive	negativ	sind.	Somit	 ist	die	Regelzone	entweder	 im	Mittel	unterdeckt	und	die	Kosten	für	den	Einsatz	der	Regelenergie	sind	höher	als	ggf.	auftretende	Erlöse	oder	die	Regelzone	ist	überdeckt	und	die	Erlöse	aus	dem	Einsatz	der	Regelenergie	über-																																																								351	Vgl.	Bundesgesetzblatt	(2005b),	§	5,	Absatz	1	352	Vgl.	Bundesgesetzblatt	(2005b),	§	4,	Absatz	2	353	Vgl.	Bundesgesetzblatt	(2005b),	§	5,	Absatz	2	354	Vgl.	Schuster	(2006),	S.	531	355	Vgl.	Regelleistung.net	(2012)	356	Dieser	Preis	wird	abschließend	auf	die	Einhaltung	verschiedener	Referenzwerte	hin	geprüft	 und	 gegebenenfalls	 adjustiert.	 Für	 eine	 detaillierte	 Erläuterung	 siehe	Regelleistung.net	(2012)	
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treffen	die	Kosten.	In	beiden	Fällen	müssen	alle	unterdeckten	Bilanzkreise	für	den	Ein-satz	der	Regelenergie	aufkommen.	Die	überdeckten	Bilanzkreise	erhalten	umgekehrt	ei-ne	entsprechende	Vergütung.	Bei	 einem	 negativen	 AEP	 ist	 üblicherweise	 davon	 auszugehen,	 dass	 die	 Regelzone	 im	Mittel	überspeist	ist	und	die	Kosten	die	Erlöse	überschreiten.	In	sehr	seltenen	Fällen	ist	der	AEP	ebenfalls	bei	unterdeckten	Regelzonen	und	höheren	Erlösen	als	Kosten	aus	dem	Einsatz	der	Regelenergie	negativ.	In	den	beiden	genannten	Fällen	müssen	alle	überdeck-ten	Bilanzkreise	zahlen	und	alle	unterdeckten	Bilanzkreise	erhalten	eine	Gutschrift.	 In	der	nachfolgenden	Tabelle	sind	die	verschiedenen	Szenarien	und	die	Häufigkeit	des	Auf-tretens	für	ein	Kalenderjahr	zusammengefasst.	
	
Tabelle	8:	Szenarien	für	die	Bildung	des	Bilanzausgleichsenergiepreises	Das	Potential	zur	Erlösgenerierung	für	die	Leistungssteuerung	besteht	darin,	durch	die	Absenkung	des	Verbrauchs	in	einem	unterdeckten	Bilanzkreis	für	einen	Ausgleich,	d.	h.	für	die	Einhaltung	eines	Fahrplans,	zu	sorgen	und	somit	die	Inanspruchnahme	der	Aus-gleichsenergie	zu	vermeiden.	Dieses	Vorgehen	ist	dann	vorteilhaft,	wenn	die	Kosten	für	die	Leistungssteuerung	geringer	sind	als	die	Kosten	für	die	Ausgleichsenergie.			
Szenario	I Vorzeichen	AEP
Energetischer	Saldo positiv =	unterdeckte	Regelzone
Finanzieller	Saldo positiv =	Kosten	>	Erlöse
Häufigkeit
Szenario	II Vorzeichen	AEP
Energetischer	Saldo negativ =	überdeckte	Regelzone
Finanzieller	Saldo negativ =	Kosten	<	Erlöse
Häufigkeit
Szenario	III Vorzeichen	AEP
Energetischer	Saldo negativ =	überdeckte	Regelzone
Finanzieller	Saldo positiv =	Kosten	>	Erlöse
Häufigkeit
Szenario	IV Vorzeichen	AEP
Energetischer	Saldo positiv =	unterdeckte	Regelzone
Finanzieller	Saldo negativ =	Kosten	<	Erlöse
Häufigkeit
negativ
überdeckter	Bilanzkreis	bezahlt,	
unterdeckter	Bilanzkreis	erhält
0%
Richtung	Zahlungsfluss
Richtung	Zahlungsfluss
Richtung	Zahlungsfluss
36%
negativ
überdeckter	Bilanzkreis	bezahlt,	
unterdeckter	Bilanzkreis	erhält
Richtung	Zahlungsfluss
18%
positiv
überdeckter	Bilanzkreis	erhält,
unterdeckter	Bilanzkreis	bezahlt
46%
überdeckter	Bilanzkreis	erhält,
unterdeckter	Bilanzkreis	bezahlt
positiv
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Quantifizierung	der	Erlöspotentiale	Das	jährliche	Erlöspotential	für	eine	MW	steuerbare	Leistung	wird	durch	die	Häufigkeit	der	Inanspruchnahme	bestimmt.	Im	konkreten	Fall	ergibt	sich	diese	aus	der	Kombinati-on	eines	positiven	AEP	mit	 einem	unterdeckten	Bilanzkreis.	Die	beiden	Diagramme	 in	der	nachfolgenden	Abbildung	zeigen	die	diesbezüglich	relevanten	Dauerlinien	des	AEP	(Abbildung	38a)	bzw.	der	energetischen	Salden	 im	Netzregelverbund	(Abbildung	38b)	beispielhaft	für	ein	Kalenderjahr.	
	
Abbildung	38:	Dauerlinien	des	Bilanzausgleichsenergiepreises	sowie	des	Regelzonensaldos	Wie	bereits	in	Tabelle	8	dargestellt,	ist	der	AEP	in	etwas	mehr	als	80	Prozent	aller	Vier-telstunden	positiv,	d.	h.	ein	Bilanzkreis	mit	Unterdeckung	muss	hier	für	den	Einsatz	der	Regelenergie	zahlen.	Der	Durchschnittspreis	in	diesen	Stunden	beträgt	knapp	70	€	pro	MWh.	Das	bedeutet,	dass	die	ursprünglich	für	den	Verbraucher	vorgesehene	Energie	zu	dieser	durchschnittlichen	Preisobergrenze	hätte	vermarktet	werden	können.	Demnach	betragen	 die	maximalen	 Erlöse	 für	 eine	MW	 steuerbare	 Leistung	 etwa	 500.000	€	 pro	Jahr.	Es	ist	jedoch	nicht	davon	auszugehen,	dass	ein	einzelner	Bilanzkreis	in	allen	Stunden	mit	einem	 positiven	 AEP	 unterdeckt	 ist.	Wird	 vom	 Durchschnitt	 aller	 Bilanzkreise	 ausge-gangen	und	der	energetische	Saldo	des	Netzregelverbunds	herangezogen,	so	sind	etwa	4.000	Stunden	anzusetzen.	Das	Einsatzfenster	wird	damit	deutlich	verkleinert	und	die	Erlöse	reduzieren	sich	auf	etwa	280.000	€	im	betrachteten	Jahr.		Der	Einsatz	der	Leistungssteuerung	ist	erneut	nur	dann	sinnvoll,	wenn	durch	die	alter-native	Vermarktung	der	Energie	zusätzliche	Erlöse	generiert	werden	können.	Demnach	entfallen	 alle	 Zeiträume,	 in	 denen	 der	 AEP	 unterhalb	 des	 Verrechnungspreises	 liegt.	
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Ausgehend	von	den	gewählten	Verrechnungspreisen	analog	den	vorangegangenen	Bei-spielen	hätte	der	Mehrerlös	jährlich	zwischen	30.000	und	97.000	€	pro	MW	betragen.		Bei	 der	 Interpretation	 dieser	 Ergebnisse	 ist	 zu	 berücksichtigen,	 dass	 diese	Annahmen	nicht	eins	zu	eins	für	einen	individuellen	Bilanzkreis	übernommen	werden	können.	We-der	 korreliert	 der	 energetische	 Saldo	 eines	 einzelnen	 Bilanzkreises	 zwangsläufig	 mit	dem	Durchschnitt	aller	Bilanzkreise	noch	mit	dem	Vorzeichen	des	AEP.	Die	tatsächliche	Einhaltung	des	Fahrplans	wird	vielmehr	von	der	Steuerungskompetenz	der	Bilanzkreis-verantwortlichen	bestimmt.	Eine	individuelle	Abschätzung	der	Einsatzhäufigkeit	bezüg-lich	eines	einzelnen	Bilanzkreises	ist	somit	nicht	möglich.	Es	kann	jedoch	angenommen	werden,	dass	ein	durchschnittlicher	Bilanzkreis	die	 im	Beispiel	genannten	4.000	Stun-den	im	Jahr	unterdeckt	ist	und	folglich	die	entsprechenden	Erlöse	generieren	kann.		
4.2.2.1.5	Abschaltbare	Lasten	Eine	weitere	Quelle	zur	Erlösgenerierung	wurde	durch	die	Novellierung	des	EnWG	 im	Jahr	2012	ins	Leben	gerufen.	Gemäß	der	Paragraphen	4a	und	4b	des	EnWG	müssen	zu-	und	abschaltbare	Lasten,	analog	der	Vorgehensweise	zur	Regelenergie,	in	einem	diskri-minierungsfreien	und	transparenten	Verfahren	kontrahiert	werden.	Die	Umsetzungsbe-stimmungen	 werden	 durch	 die	 Abschaltverordnung	 näher	 ausgestaltet.	 Die	 wesentli-chen	technischen	Anforderungen	sind	in	der	nachfolgenden	Tabelle	zusammengefasst.	
	
Tabelle	9:	Technische	Anforderungen	im	Rahmen	der	Abschaltverordnung	Insbesondere	die	Dimensionierung	des	abschaltbaren	Volumens	zeigt,	dass	die	Verord-nung	auf	industrielle	Konsumenten	zielt.	Die	Einbindung	einer	Vielzahl	kleiner	Kunden-lasten	kann	auf	dieser	Basis	nicht	erfolgen.357	Die	Abschaltverordnung	 ist	 jedoch	unter	dem	Gesichtspunkt	interessant,	dass	im	Gegensatz	zu	der	Vorgehensweise	auf	dem	Re-																																																								357	Ausgehend	 vom	mittleren	 Leistungsbezug	 eines	 durchschnittlichen	Kunden	müsste	die	Stromversorgung	von	125.000	Haushalten	unterbrochen	werden.	
Abschaltverordnung
Volumen >	50	MW
Aktivierungszeit t	<	1	sek		automatisch	oder	t	<	15	min	ferngesteuert
je	15	min	am	Stück,	maximal	1h	am	Tag,	maximal	4	Tage	pro	Woche	oder
4h	am	Stück	im	Zeitraum	von	7	Tagen	oder
8h	am	Stück	im	Zeitraum	von	14	Tagen
Verfügbarkeit 100%	bis	auf	4	Tage	pro	Monat
Dauer
4	Anforderungen	an	die	Ausgestaltung	der	Leistungssteuerung	 	 117	
	
gelenergiemarkt	die	Vergütung	hier	durch	den	Gesetzgeber	vorgegeben	wird.	So	beträgt	der	monatliche	Leistungspreis	2.500	€	pro	MW	und	der	Arbeitspreis	muss	zwischen	100	und	400	€	pro	MWh	 liegen.	Der	Gesetzgeber	hat	damit	einen	regulatorischen	Rahmen	für	eine	aus	seiner	Sicht	angemessene	Vergütung	gesetzt.	Die	gesamten	jährlichen	Erlöse	pro	MW	betragen	30.000	€	für	die	Bereitstellung	der	Leistung	und	zwischen	20.800	und	80.000	 €	 bei	 maximaler	 Inanspruchnahme.	 Insbesondere	 die	 Erlöse	 aus	 der	 Inan-spruchnahme	 liegen	 unterhalb	 der	 vergleichbaren	Werte	 für	 die	 Regelenergie.	 Ausge-hend	 von	 den	 beispielhaft	 verwendeten	 Verrechnungspreisen	 liegen	 die	 absoluten	Mehrerlöse	pro	Jahr	in	einer	Bandbreite	von	7.800	bis	74.000	€	pro	MW.		
4.2.2.1.6	Zusammenfassung		In	den	vorangegangenen	Kapiteln	wurde	dargestellt,	wie	der	Einsatz	der	Leistungssteu-erung	zur	Erlösgenerierung	genutzt	werden	kann.		Grundsätzlich	 können	 zwei	 verschiedene	Ansätze	 zur	 Erlösgenerierung	 unterschieden	werden.	Im	ersten	Fall	beruht	das	Vorgehen	ausschließlich	auf	der	Dynamik	der	Markt-preise.	In	diesem	Fall	wird	die	Leistungssteuerung	danach	ausgerichtet,	ob	es	vorteilhaf-ter	ist,	den	Kunden	zu	beliefern	oder	die	Versorgung	einzustellen	und	die	Strommengen	zu	verkaufen.	Die	Vergütung	erfolgt	ausschließlich	auf	Basis	der	gehandelten	Menge,	d.	h.	der	elektrischen	Arbeit.		Gegensätzlich	hierzu	wird	bei	allen	anderen	vorgestellten	Erlösmodellen	explizit	und	im	Voraus	 die	 Bereitstellung	 von	 elektrischer	 Leistung	 vereinbart.	 Die	 Inanspruchnahme	dieser	Leistung	dient	 in	diesen	Fällen	zum	Ausgleich	von	Ungleichgewichten	zwischen	Einspeisungen	und	Entnahmen	aus	dem	Netz,	d.	h.	zum	Erhalt	der	Systemsicherheit.		Die	Vergütung	der	eingesetzten	Leistung	erfolgt	auf	unterschiedliche	Art	und	Weise.	Im	Kontext	der	Regelenergie	sowie	der	Abschaltverordnung	wird	neben	der	 tatsächlichen	Inanspruchnahme	 zusätzlich	 die	 Bereitstellung	 der	 Leistungsreserve	 vergütet.	 Im	 Fall	der	 Bilanzkreisoptimierung	 erfolgt	 die	 Erlösgenerierung	 analog	 der	 Optimierung	 am	Großhandelsmarkt	 auf	 Basis	 der	 gelieferten	 elektrischen	 Arbeit.	 Die	 Reduktion	 der	Netznutzungsentgelte	bildet	eine	 interessante	Ausnahme.	Vergütet	wird	die	Bereitstel-lung	von	elektrischer	Leistung.	Als	Bezugsgröße	 für	die	Bemessung	derselben	wird	 je-doch	die	elektrische	Arbeit	herangezogen.	
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Die	Erlöspotentiale	der	verschiedenen	Ansätze	wurden	auf	Grundlage	der	entsprechen-den	 Marktauswertungen	 ermittelt.	 Die	 nachfolgende	 Tabelle	 fasst	 die	 Ergebnisse	 zu-sammen.		
	
Tabelle	10:	Gegenüberstellung	verschiedener	Erlösmodelle	Insgesamt	ist	 festzuhalten,	dass	sich	die	Erlöspotentiale	deutlich	unterscheiden.	Neben	der	Höhe	der	Marktpreise	ist	vor	allem	die	Höhe	des	Verrechnungspreises	für	diese	aus-schlaggebend.	Dieser	 legt	das	grundsätzliche	Einsatzfenster	und	somit	die	Einsatzhäu-figkeit	 fest.	Der	Einsatz	der	Leistungssteuerung	ist	dabei	vor	allem	in	einem	Marktum-feld	vorteilhaft,	in	dem	Knappheit	von	elektrischer	Leistung	deutlich	durch	hohe	Markt-preise	signalisiert	wird.	Damit	zeigt	sich	auch,	dass	die	Erfüllung	der	 funktionalen	An-forderungen	 an	 das	 Vorhandensein	 entsprechend	 hoher	 Vermarktungspotentiale	 ge-knüpft	ist.	
Kombination	der	Erlösmodelle		Nachfolgend	 wird	 der	 Frage	 nachgegangen,	 ob	 die	 Erlösmodelle	 kombiniert	 werden	können.	Geprüft	wird,	ob	die	Anwendung	eines	Erlösmodells	den	Einsatz	der	Leistungs-steuerung	 im	 Rahmen	 eines	 anderen	 Erlösmodells	 zulässt.	 Die	 nachfolgende	 Tabelle	fasst	die	Ergebnisse	zusammen.		
Spot Termin
Sekundär-
reserve
Minuten-
reserve
Grundlage	für	Ver-
gütungsanspruch
Inanspruch-
nahme
Inanspruch-
nahme
Bereit-
stellung
Bereit-
stellung
Inanspruch-
nahme
Bereit-
stellung
Bereit-
stellung
Inanspruch-
nahme
Inanspruch-
nahme
Inanspruch-
nahme
Bezugsgröße
MWh MWh
MW	und	
MWh
MW	und	
MWh
MWh MWh
MW	und	
MWh
Vergütungsrahmen			
gesamt	in	€
35.000	-	
75.000
0	-	100.000
130.000	-	
280.000
35.000	-	
50.000
30.000	-	
97.000
70.000	-	
150.000
30.000	-	
105.000
Großhandelsmarkt Regelenergie Bilanzkreis-
optimierung
Reduktion
Netznutzungs-
entgelte
Abschalt-
verordnung
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Tabelle	11:	Kombinationsmöglichkeiten	der	Erlösmodelle	In	der	aktuellen	Ausgestaltungsform	 ist	die	Nutzung	reduzierter	Netznutzungsentgelte	mit	 allen	 anderen	Verfahren	 kombinierbar.	 Hintergrund	 ist,	 dass	 die	 gekennzeichnete	Verbrauchseinrichtung	 lediglich	 abgeschaltet	 werden	muss,	 ohne	 dass	 der	 Verbrauch	dadurch	 tatsächlich	 reduziert	wird.	Wurde	 die	 Leistung	 bereits	 im	Vorfeld	 eingekürzt	und	z.	B.	 auf	dem	Großhandelsmarkt	verkauft,	 hat	die	 erneute	Unterbrechung	 für	den	Verbraucher	keine	weiteren	Auswirkungen.		Die	Regelreserven	können,	mit	Ausnahme	des	soeben	beschriebenen	Ansatzes,	nicht	mit	anderen	Erlösverfahren	kombiniert	werden.	Die	kontrahierte	Leistung	ist	für	die	Bedie-nung	der	Kapazitätsanforderungen	 im	geforderten	Umfang	reserviert	und	muss	anfor-derungsgemäß	bereitgestellt	werden.	Sie	ist	somit	nicht	anderweitig	einsetzbar.	Gleiches	gilt	in	der	praktischen	Umsetzung	für	die	Optimierung	des	Bilanzkreises.	Wur-de	für	dieses	Verfahren	eine	bestimmte	Kapazität	allokiert,	so	steht	diese	ausschließlich	für	den	Ausgleich	eines	Bilanzkreises	zur	Verfügung	und	kann	daher	nicht	 im	Rahmen	anderer	Verfahren	eingesetzt	werden.	Für	 die	Optimierung	 am	Großhandelsmarkt	 besteht	 im	Grundsatz	 keine	Verpflichtung	zur	 Vorhaltung	 von	 elektrischer	 Leistung.	 Daher	wäre	 es	 theoretisch	möglich,	 andere	Ansätze	parallel	zu	bedienen.	Allerdings	kann	die	elektrische	Leistung	nur	einmal	ver-marktet	 werden.	 Wurde	 sie	 anderweitig	 eingesetzt,	 steht	 sie	 dem	 Großhandelsmarkt	nicht	mehr	zur	Verfügung.	Eine	Kombinationsmöglichkeit	ist	somit	auch	in	diesem	Fall	nicht	gegeben.	
4.2.2.2	Erlösanforderungen	für	eine	Veränderung	des	Leistungsbezugs	Die	Konsumenten	werden	einer	Einschränkung	des	Leistungsbezugs	nur	dann	zustim-men,	wenn	der	dadurch	entgangene	Nutzen	ausgeglichen	wird.	 Somit	 sind	neben	dem	Erlöspotential	 auch	 die	 Erlösanforderungen	 der	 Verbraucher	 bei	 der	 Definition	 der	
Groß-
handelsmarkt
Regelenergie
Bilanzkreis-
optimierung
Reduktion	Netz-
nutzungsentgelte
Abschalt-
verordnung
Großhandelsmarkt x nein nein ja nein
Regelenergie nein x nein ja nein
Bilanzkreisoptimierung nein nein x ja nein
Reduktion	
Netznutzungsentgelte
ja ja ja x ja
Abschaltverordnung nein nein nein ja x
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wirtschaftlichen	 Anforderungen	 zu	 berücksichtigen.	 Die	 wesentliche	 Herausforderung	bei	der	Ermittlung	der	Erlösanforderungen,	d.	h.	des	entgangenen	Nutzens,	besteht	nun	darin,	die	Wertigkeit	für	ein	Produkt	(Verfügbarkeit	von	elektrischer	Leistung)	zu	erfas-sen,	welches	heute	quasi	unbegrenzt	und	unentgeltlich	zur	Verfügung	steht.358		Wie	in	Kapitel	3.2.2	beschrieben,	wird	Wert,	d.	h.	der	Nutzen	der	Stromversorgung,	den	während	 einer	Unterbrechung	 entstehenden	Ausfallkosten	 gleichgesetzt.	Um	den	Nut-zen	und	davon	abgeleitet	den	Nutzenverlusts	des	Verbrauchers	durch	eine	Einschrän-kung	seines	Bezugsrechts	zu	bewerten,	müssen	folglich	die	mit	der	Einschränkung	ver-bundenen	Kosten	erhoben	werden.	Das	Vorgehen	zur	Ermittlung	des	Werts	der	Nicht-versorgung,	d.	h.	des	VoLL,	ist	somit	geeignet,	zu	beschreiben,	wie	die	Beeinträchtigung	der	 Stromversorgung	 durch	 die	 Leistungssteuerung	 auf	 den	 Nutzen	 der	 Verbraucher	wirkt.	Aus	Sicht	der	Verbraucher	gelten	diesbezüglich	die	Dauer,	der	Umfang,	die	Häu-figkeit,	 der	 Zeitpunkt	 und	 die	 Ankündigungsfrist	 einer	 Versorgungsunterbrechung	 als	wesentliche	wertbestimmende	Faktoren.359	Nachfolgend	wird	entsprechend	untersucht,	wie	 die	 Gestaltung	 dieser	 Faktoren	 auf	 die	 Zahlungsbereitschaft	 wirkt	 und	 welche	Schlussfolgerungen	 daraus	 für	 die	 Anwendbarkeit	 der	 Leistungssteuerung	 abzuleiten	sind.	
4.2.2.2.1	Umfang	Der	Umfang	beschreibt,	wie	viel	Strom	zu	einem	bestimmten	Zeitpunkt	bezogen	werden	kann.	 Da	 der	 Umfang	 durch	 die	 Leistungssteuerung	 eingeschränkt	 wird,	 entgeht	 dem	Kunde	Nutzen.	Dieser	Nutzenverlust	muss	quantifiziert	werden,	um	die	Höhe	der	für	die	Zustimmung	der	Verbraucher	erforderlichen	Ausgleichszahlungen	festlegen	zu	können.	Dabei	kann	jedoch	nicht	unmittelbar	auf	die	im	Sinne	des	VoLL	ermittelten	Ausfallkos-ten	zurückgegriffen	werden,	da	diese	Werte	auf	einer	vollumfänglichen	Unterbrechung	der	 Stromversorgung	 basieren,	360	die	 Leistungssteuerung	 jedoch	 partielle	 Unterbre-chungen	des	Stromkonsums	ermöglicht.	Demnach	ist	ein	Ansatz	zu	wählen,	bei	dem	le-diglich	die	„Teilausfallkosten“	berücksichtigt	werden.		Als	 ein	 Lösungsansatz	 zur	 Berechnung	 der	 Teilausfallkosten	 kann	 auf	 die	 Preis-Absatzkurve	zurückgegriffen	werden.	Die	Preis-Absatzkurve	beschreibt	die	Absatzmen-																																																								358	Vgl.	Kapitel	3.2.2	359	Vgl.	Kapitel	3.2.2;	VDE,	2006,	S.	30	360	Caves	et	al.	(1990),	S.	81;	Sullivan	et	al.	(2009),	S.	78	
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ge	eines	Produkts	in	Abhängigkeit	von	seinem	Preis.	d.	h.	stellt	einem	Preis	das	entspre-chende	Absatzvolumen	gegenüber.	 Im	konkret	vorliegenden	Fall	kann	auf	dieser	Basis	ermittelt	werden,	wie	 stark	der	Preis	 erhöht	werden	muss,	 damit	 eine	bestimmte	Re-duktion	der	Nachfrage	bewirkt	werden	kann.	Ausgehend	von	der	Höhe	der	Preisände-rung	kann	dann,	wie	 in	den	nachfolgenden	Absätzen	weiter	 ausgeführt	wird,	der	Nut-zenverlust	für	eine	partielle	Einschränkung	quantifiziert	werden.		
Die	Preiselastizität	der	Nachfrage	Voraussetzung	für	die	Aufstellung	der	Preis-Absatzfunktion	ist	die	Ermittlung	der	Prei-selastizitäten.	In	der	Literatur	werden	für	die	Erhebung	der	entsprechenden	Werte	ver-schiedene	 Verfahren	 vorgeschlagen.361	Da	 die	 Ermittlung	 dieser	 Werte	 kein	 Schwer-punkt	dieser	Arbeit	ist,	wird	an	dieser	Stelle	auf	bereits	bestehende	Analysen	zurückge-griffen.		Wie	in	Kapitel	3.1	bereits	dargelegt,	schwanken	die	in	der	Literatur	vorliegenden	Werte	in	einem	breiten	Band.	Je	nach	zugrunde	gelegter	Arbeit	sind	Preiselastizitätskoeffizien-ten	von	-0,03	bis	-0,65	anzutreffen.362	Das	bedeutet,	dass	die	Nachfrage	bei	einer	Erhö-hung	 des	 Preises	 um	 100	 Prozent	 zwischen	 drei	 und	 65	 Prozent	 eingeschränkt	wird.	Wird	auf	den	allgemeinen	Konsens,	gemäß	welchem	der	kurzfristige	Preiselastizitätsko-effizient	innerhalb	von	einer	Bandbreite	von	-0,1	und	-0,4	vermutet	wird,	zurückgegrif-fen,	schränkt	sich	der	Ergebniskorridor	entsprechend	der	im	Schaubild	39	dargestellten	Preis-Absatzfunktionen	ein.			
																																																								361	Vgl.	z.	B.	Breidert	(2006),	S.	38ff;	Simon	und	Fassnacht	(2009),	S.	109ff	362	Vgl.	FiFo	(2007),	S.	29;	Hamenstädt	(2008),	S.	15;	Liu	(2004),	S.	12		
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Abbildung	39:	Preis-Absatzfunktionen		Abgebildet	 ist	 das	Absatzvolumen	 in	Abhängigkeit	 vom	Preis	 bei	Verwendung	der	 ge-nannten	Elastizitäten.	Die	Abszisse	beschreibt	den	Preis	 als	Vielfaches	 vom	Ausgangs-preis;	die	Ordinate	stellt	die	Nachfrage	als	Relativwert	ausgehend	vom	ursprünglichen	Verbrauch	dar.	Deutlich	zu	erkennen	 ist	der	unterschiedliche	Kurvenverlauf	der	Nach-frage	 in	Abhängigkeit	des	 gewählten	Preiselastizitätskoeffizienten.	 Im	Beispiel	mit	der	niedrigen	 Preiselastizität	 nimmt	 die	 absolute	 Nachfragereaktion	 schnell	 ab.	 Bei	 der	Verwendung	einer	höheren	Elastizität	wird	dieser	Effekt	gemildert.		
Erlösanforderungen	für	eine	partielle	Veränderung	der	Leistungsaufnahme	Wie	beschrieben	stellt	die	Preis-Absatzfunktion	die	Nachfrage	in	Abhängigkeit	des	Prei-ses	dar.	Wird	unterstellt,	dass	der	Preis	(näherungsweise)	den	Nutzen	der	Verbraucher	widerspiegelt,	 dann	 stellt	 sie	 ebenfalls	 die	 Zahlungsbereitschaft	 für	 die	 nachgefragte	Menge	dar.	Auf	diesem	Verständnis	aufbauend	kann,	wie	nachfolgend	illustriert,	die	Er-lösanforderungen	für	eine	partielle	Einschränkung	ermittelt	werden.	In	der	Ausgangssituation	gemäß	dem	Schaubild	39	beträgt	der	Verbrauch	100	Einheiten.	Der	Preis	pro	Einheit	beträgt	P1.	Die	Zahlungsbereitschaft,	d.	h.	der	Nutzen	des	Verbrau-chers,	beträgt	somit	mindestens	P1.	Andernfalls	würde	er	den	Strom	nicht	konsumieren.	Gemäß	der	dargestellten	Preis-Absatzfunktion	 reduziert	 sich	der	Verbrauch	durch	die	Erhöhung	des	Preises.	Beim	Punkt	P3	werden	im	Fall	eines	Preiselastizitätskoeffizienten	von	-0,1	beispielsweise	nur	noch	rund	90	Einheiten	konsumiert.	Daraus	folgt,	dass	der	Nutzen	aus	dem	Stromverbrauch	für	zehn	Einheiten	kleiner	als	P3	ist.	Andernfalls	wäre	der	Verbraucher	bereit,	auch	diesen	Preis	zu	zahlen.	Für	diese	zehn	Einheiten	gilt	folg-lich:	P1	≤	Nutzen	≤	P3.		
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Zunächst	wird	nun	angenommen,	dass	der	Nutzen	des	Verbrauchers	für	die	zehn	Einhei-ten	exakt	P1	entspricht.	Der	Verbraucher	ist	somit	bereits	in	der	Ausgangssituation	indif-ferent,	ob	er	den	Strom	beziehen	soll	oder	nicht.	Durch	eine	Erhöhung	des	Preises	und	die	Reduzierung	des	Verbrauchs	entgeht	dem	Kunden	somit	kein	Nutzen.	Die	Erlösan-forderungen	 betragen	 in	 diesem	 Fall	 Null.	Wird	 umgekehrt	 angenommen,	 der	 Nutzen	des	Kunden	betrage	P3,	so	vermindert	sich	der	Nutzen	des	Kunden	durch	die	Preiserhö-hung	um	die	Differenz	zwischen	P1	und	dem	neuen	Preis.	Im	Beispiel	beträgt	der	maxi-male	Nutzenverlust	somit	P3-P1.		Folgt	man	diesen	Ausführungen,	liegt	der	Nutzenverlust	der	Kunden	in	einem	Band	zwi-schen	Null	und	P3-P1.	Die	Verwendung	dieser	Spannweite	 führt,	 insbesondere	bei	gro-ßen	 Preisveränderungen,	 zu	 einer	 relativ	 groben	 Ermittlung	 der	 Erlösanforderungen.	Sie	entsprechen	entweder	dem	Wert	Null	oder	der	Fläche	des	Vierecks	abcd	(Abbildung	40a).	Eine	 konkretere	 Bestimmung	 der	 Erlösanforderungen	 ist	 möglich,	 wenn	 der	 aus	 der	Preis-Absatzfunktion	abgeleitete	Kurvenverlauf	der	Zahlungsbereitschaft	zwischen	den	beiden	Punkten	P1	und	P3	berücksichtigt	wird	(Abbildung	40b).		
	
Abbildung	40:	Ermittlung	der	Erlösanforderung	für	eine	partielle	Einschränkung	Mit	 Hilfe	 dieser	 Kurve	 kann	 der	 Verlauf	 des	 Nutzenverlusts	 zwischen	 den	 beiden	 ge-wählten	Preispunkten	P1	und	P3	nachvollzogen	werden	und	damit	die	Zahlungsbereit-schaft	 differenzierter	 ermittelt	werden.	Der	 gesamte	Nutzenverlust	 durch	 die	 Preiser-höhung	entspricht	der	Fläche	zwischen	den	Punkten	abc.	Auf	dieser	Basis	kann	der	mitt-lere	 Nutzenverlust	 und	 die	 damit	 korrespondierende	 Erlösanforderung	 präziser	 be-
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rechnet	werden.363	Auch	hier	gilt,	dass	der	ermittelte	Wert	umso	genauer	ist,	je	kleiner	das	Intervall	zwischen	den	beiden	Preispunkten	ausfällt.	In	Tabelle	12	sind	beispielhaft	für	verschiedene	Einschränkungen	des	Leistungsbezugs	die	so	errechneten	Erlösanfor-derungen	dargestellt.	
	
Tabelle	12:	Erlösanforderungen	für	die	Einschränkung	des	Leistungsbezugs	(in	€/MWh)	Beispiel	1	unterstellt	einen	Arbeitspreis	von	0,25	€	pro	kWh	und	einen	Preiselastizitäts-koeffizienten	von	etwa	 -0,10.	 In	diesem	Fall	betragen	die	Erlösanforderungen	 für	eine	Einschränkung	um	zehn	Prozent	etwa	180	€	pro	MWh.		Im	nächsten	Fall	wurde	der	Arbeitspreis	 auf	0,20	€	pro	kWh	 reduziert.	 In	der	Konse-quenz	sinken	die	Erlösanforderungen	um	den	gleichen	Anteil.364		Das	dritte	Beispiel	verwendet	einen	sehr	hohen	Preiselastizitätskoeffizienten	von	etwa			-0,60	und	einen	Arbeitspreis	in	Höhe	von	0,25	€	pro	kWh.	Die	Erhöhung	des	Koeffizien-ten	reduziert	die	Erlösanforderungen	deutlich.	Hintergrund	ist,	dass	der	Preis	weniger	deutlich	erhöht	werden	muss,	um	eine	gegebene	Reduzierung	umzusetzen.		Übertragung	des	Modells	auf	die	differenzierte	Leistungssteuerung	Bei	der	Übertragung	des	beschriebenen	Ansatzes	auf	die	Leistungsdifferenzierung	müs-sen	 verschiedene	 Aspekte	 berücksichtigt	werden.	 Zum	 einen	 ist	 die	 zugrunde	 gelegte	Preiselastizität	auf	die	elektrische	Arbeit	und	nicht	auf	die	elektrische	Leistung	bezogen.	Zum	anderen	wird	unterstellt,	dass	die	relative	Veränderung	der	Nachfrage	unabhängig	vom	gewählten	Ausgangsniveau	jeweils	gleich	ausfällt.	Diese	Annahme	stimmt	mit	den																																																									363	Hierzu	wird	das	Integral	der	Funktion	gebildet.	Die	Ober-	und	Untergrenzen	werden	durch	den	Ausgangspreis	und	den	neuen	Preis	bestimmt.		364	Diese	Erkenntnis	ist	in	der	Praxis	insofern	von	Interesse,	als	dass	die	Zusammenset-zung	des	Strompreises	wesentlich	von	verschiedenen	Abgaben	beeinflusst	wird.	Un-abhängig	von	der	eigentlichen	Nachfrage	nach	elektrischer	Leistung	führt	jede	Erhö-hung	der	Abgaben	somit	zu	höheren	Kosten	für	Lastverschiebungen.	Insofern	verteu-ern	beispielsweise	die	Abgaben	für	die	Subvention	der	erneuerbaren	Energien	die	er-folgreiche	Integration	derselben.	
5% 10% 15% 20% 25%
Beispiel	1 70 180 345 600 990
Beispiel	2 60 145 275 480 795
Beispiel	3 15 25 45 60 80
Anspannungsgrad
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Beobachtungen	zum	Nachfrageverhalten	in	der	Energiewirtschaft	allerdings	nicht	über-ein.365	Aufgrund	 der	 im	 Zeitablauf	 schwankenden	Nachfrage	 ist	 ferner	 zu	 klären,	wel-ches	Nachfrageniveau	 als	 Ausgangspunkt	 für	 die	Nachfragefunktion	 angesetzt	werden	kann.	Der	 erste	 Punkt	 kann	 mit	 Hilfe	 des	 physikalischen	 Zusammenhangs	 zwischen	 der	elektrischen	 Arbeit	 und	 der	 elektrischen	 Leistung	 aufgelöst	 werden.	 Demnach	 ent-spricht	die	elektrische	Arbeit	der	in	einem	bestimmten	Zeitraum	durchschnittlich	in	An-spruch	genommenen	elektrischen	Leistung.366	Dabei	gilt:	Je	höher	die	durchschnittliche	Inanspruchnahme	der	Leistung	ist,	desto	höher	ist	die	geleistete	Arbeit.	Die	Preiselasti-zität	für	Arbeit	kann	somit	als	Elastizität	für	die	durchschnittliche	Inanspruchnahme	der	Leistung	 in	dem	betrachteten	Zeitraum	verstanden	werden.	Beachtet	werden	muss	al-lerdings,	dass	dieser	Zusammenhang	nicht	für	die	zu	einem	bestimmten	Zeitpunkt	ver-wendete	 Leistung	 zutreffend	 sein	 muss.	 Beispielsweise	 schwankt	 die	 Leistungsinan-spruchnahme	 eines	 Haushaltskunden	 im	 Tagesverlauf	 deutlich.	 Die	 durchschnittliche	Leistung	ist	in	diesem	Fall	aus	der	geringen	Nachfrage	in	der	Nacht	und	der	hohen	Nach-frage	am	Tag	zusammengesetzt.		Einen	Lösungsansatz	für	den	zweiten	Punkt	bietet	der	sogenannte	„Arc	of	Price	Respon-siveness“.367	Basierend	 auf	 einer	 statistischen	 Auswertung	 der	 Ergebnisse	 zahlreicher	Preisexperimente	 haben	 Faruqui	 und	 Palmer	 eine	 logarithmische	 Funktion	 abgeleitet,	welche	 den	 Verlauf	 der	 Nachfrage	 in	 Abhängigkeit	 von	 einer	 Preisänderung	 darstellt.	Mit	Hilfe	dieser	Funktion	kann	–	basierend	auf	„realen“	Werten	–	die	Preiselastizität	für	jeden	Punkt	 auf	 der	 Preis-Absatzfunktion	 ermittelt	werden.	Der	 entsprechende	Graph	ist	in	Abbildung	41	dargestellt.368	
																																																								365	Vgl.	Venkatesan	et	al.	(2012);	S.	86	366	Vgl.	Kapitel	2.4	367	Vgl.	Kapitel	3.1.2	368	Für	die	graphische	Darstellung	wurde	der	Funktionsverlauf	leicht	angepasst,	so	dass	in	 der	 Ausgangssituation	 die	 ungesteuerte	 Nachfrage	 und	 P1	 in	 Übereinstimmung	sind.	 Gemäß	 dem	 eigentlichen	 (auf	 einer	 Regressionsanalyse	 basierenden)	 Funkti-onsverlauf	ist	die	Nachfrage	im	Ausgangspunkt	(P1)	bereits	 leicht	reduziert.	Da	auf-grund	 der	 geringen	 Preiselastizität	 in	 der	 Stromwirtschaft	 hohe	 Preisänderungen	notwendig	sind,	ist	diese	Unschärfe	für	die	weiteren	Betrachtungen	jedoch	nicht	wei-ter	relevant.	
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Abbildung	41:	Preis-Absatzfunktion	„Arc	of	Price	Responsiveness“	Wie	bei	den	eingangs	verwendeten	Preis-Absatzkurven	ist	auch	hier	erkennbar,	dass	die	Veränderung	der	Nachfragereaktion	kontinuierlich	abnimmt.	Dies	entspricht	dem	intui-tiven	 Verständnis,	 dass	 die	 Wertigkeit	 von	 Elektrizität	 mit	 zunehmender	 Knappheit	schnell	zunimmt.	Gegensätzlich	zu	der	Verwendung	der	stabilen	Preiselastizitätskoeffi-zienten	 führt	 die	 Funktion	 jedoch	 zu	 etwas	 höheren	 Nachfragerückgängen	 bei	 hohen	Preisanpassungen.		Aufgrund	der	im	Zeitablauf	schwankenden	Nachfrage	stellt	sich	abschließend	die	Frage,	welcher	Wert	als	Referenzpunkt	für	die	Ausgangsnachfrage	anzusetzen	ist.	Idealerweise	würde	 man	 auf	 die	 tatsächliche	 Nachfrage	 des	 jeweiligen	 Kunden	 zum	 betrachteten	Zeitpunkt	 zurückgreifen.	Damit	verbunden	 ist	 jedoch	die	Anforderung	entsprechender	Transparenz	in	Echtzeit.	Alternativ	könnte	auf	die	typischerweise	vorherrschende	Nach-frage	ausgewichen	werden.	Diese	entspricht	dem	üblichen	ungesteuerten	Zustand	und	bildet	 somit	 einen	 natürlichen	 Ausgangspunkt	 für	 jeden	 beliebigen	 Zeitpunkt	 ab.369	Letztlich	 könnte	 ferner,	 in	 Ermangelung	 der	 Kenntnis	 individueller	 Lastverläufe,	 auch	auf	die	im	Standardlastprofil	hinterlegten	Werte	zurückgegriffen	werden.	Zu	Lasten	in-dividueller	 Spezifika	 wird	 dabei	 der	 Kurvenverlauf	 der	 Haushaltskunden	 in	 ihrer	 Ge-samtheit	herangezogen.	
																																																								369	Die	 Verwendung	 der	 üblichen	 Nachfrage	 als	 Referenzpunkt	wird	 in	 verschiedenen	Demand	Response	Ansätzen	praktiziert.	Die	sogenannte	Customer	Baseline	dient	vor	allem	zur	Erfassung	des	zu	vergütenden	Arbeitsvolumens	bzw.	als	Ausgangspunkt	für	vereinbarte	Leistungsänderungen.	Vgl.	z.	B.	Bushnell	et	al.	(2009),	S.	2f;	Chao	(2010),	S.	70		
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4.2.2.2.2	Dauer	Die	Dauer	gilt	neben	dem	Umfang	als	die	wichtigste	Determinante	für	die	Wertbestim-mung	bzw.	die	Ermittlung	der	Zahlungsbereitschaft	für	eine	störungsfreie	Stromversor-gung.370	Zu	 analysieren	 ist	 demnach,	 wie	 die	 Erlösanforderungen	 für	 unterschiedlich	lange	 Einschränkungen	 ausfallen.	 Als	 Grundlage	wird	 zunächst	 erneut	 auf	 die	 existie-renden	Erkenntnisse	zur	Bestimmung	des	VoLL	zurückgegriffen.		
	
Abbildung	42:	VoLL	in	Abhängigkeit	von	der	Dauer	einer	Versorgungsunterbrechung	Abbildung	42a	zeigt,	wie	die	Kosten	einer	Versorgungsunterbrechung	mit	zunehmender	Dauer	ansteigen.	Dargestellt	sind	die	Ergebnisse	verschiedener	Studien	für	die	Entwick-lung	des	VoLL	in	Abhängigkeit	von	der	Dauer	der	Versorgungsunterbrechung.371	Im	In-teresse	der	Vergleichbarkeit	sind	die	Ergebnisse	der	Studien	jeweils	ausgehend	von	dem	jeweiligen	Wert	für	die	erste	Stunde	dargestellt.		Der	 konkrete	 Verlauf	 der	 Funktionen	 unterscheidet	 sich	 in	 Abhängigkeit	 von	 der	 zu	Grunde	 liegenden	Studie.	 Im	Wesentlichen	 sind	 zwei	 Sichtweisen	vertreten:	 Im	ersten	Fall	 ist	der	Verlauf	der	Gesamtkosten	durch	 fallende	Grenzkosten	gekennzeichnet.	Mit	anhaltender	 Dauer	 der	 Versorgungsunterbrechung	 fallen	 die	 spezifischen	 Kosten	 pro	Zeiteinheit.	Gegensätzlich	zu	dieser	Sichtweise	steigen	im	zweiten	Fall	die	Grenzkosten	mit	anhaltender	Dauer	an.	Das	bedeutet,	dass	die	Kosten	einer	vierstündigen	Unterbre-chung	 höher	 sind	 als	 die	 Kosten	 von	 vier	 einstündigen	 Unterbrechungen.372	In	 Abbil-dung	42b	sind	die	Funktionsverläufe	im	Vergleich	zu	einer	linearen	Funktion	dargestellt.																																																									370	Vgl.	Baarsma	und	Hop	(2009),	S.	1382	371	Vgl.	 Baarsma	 und	Hop	 (2009);	 Carlsson	 und	Martinsson	 (2004);	 Eto	 et	 al.	 (2001);	Ghajar	und	Billinton	(2006);	Lawton	et	al.	(2003);	Reichl	et	al.	(2007);	Sullivan	et	al.	(2009);	Woo	und	Pupp	(1991)	372	Vgl.	Eto	et	al.	(2001),	S.	21	
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Werte	 unterhalb	 der	 Nulllinie	 weisen	 auf	 Kurven	 mit	 fallenden	 Grenzkosten,	 Werte	oberhalb	der	Nulllinie	auf	Kurven	mit	steigenden	Grenzkosten	hin.	Die	 Implikationen	 für	 die	 Transformation	 dieser	 Erkenntnisse	 in	 die	 Produktanforde-rungen	der	Leistungssteuerung	fallen	entsprechend	konträr	aus.	Im	ersten	Fall	sind	lan-ge	Unterbrechungen	vorteilhaft.	Im	zweiten	Fall	ist	das	Gegenteil	anzustreben.		Bei	der	Ergebnisinterpretation	ist	zu	berücksichtigen,	dass	diese	Aussagen	auf	eine	voll-ständige	Versorgungsunterbrechung	bezogen	sind.	Bei	der	Leistungssteuerung	sind	da-hingegen	partielle	Einschränkungen	möglich.	Demnach	wird	der	Verbrauch	ausgehend	von	der	Anwendung	mit	dem	geringsten	Nutzen	eingeschränkt,	während	alle	weiteren	Anwendungen	weiterhin	betrieben	werden	können.	Theoretisch	können	somit	sich	er-höhende	Kosten	durch	langandauernde	Unterbrechungen	(z.	B.	durch	das	Auftauen	von	Gefriergut)	ebenso	wie	sich	reduzierende	Kosten	von	abrupten	Unterbrechungen	(z.	B.	für	die	eingeschränkte	Mediennutzung)	teilweise	vermieden	werden.	Gemäß	dieser	Lo-gik	wäre	auch	die	Annahme	gleichmäßig	steigender	Ausfallkosten	pro	Zeiteinheit	valide.	Unterstützung	 für	 diese	Annahme	 findet	 sich	beispielsweise	 in	 einer	 Studie	 von	Prak-tiknjo,	welcher	 auf	 die	Möglichkeit	 von	 fixen	 und	 variablen	 Ausfallkosten	 hinweist.373	Sofern	 von	 der	 Einschränkung	 des	 Leistungsbezugs	 ausschließlich	 die	 variablen	 Be-standteile	betroffen	sind,	wäre	der	Kostenverlauf	linear.		Tabelle	13	zeigt,	wie	unterschiedlich	sich	die	absoluten	Kosten	einer	Versorgungsunter-brechung	bei	Anwendung	der	verschiedenen	Sichtweisen	entwickeln	können.	
	
Tabelle	13:	Index	VoLL	in	Abhängigkeit	von	der	Dauer	eines	Stromausfalls	Im	 Fall	 stabiler	 Grenzkosten	 entspricht	 die	 Veränderung	 der	 Kosten	 pro	 Zeiteinheit	exakt	dem	Wert	der	Stunde	1.	 Im	Fall	sinkender	Grenzkosten	nehmen	die	spezifischen																																																									373	Vgl.	Praktiknjo	(2014),	S.	89	
1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h
Fallende	Grenz-
zahlungsbereitschaft 1,0 1,4 1,8 2,2 2,6 2,9 3,2 3,5 3,7 3,8
Stabile	Grenz-
zahlungsbereitschaft 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
Steigende	Grenz-
zahlungsbereitschaft 1,0 2,4 4,9 6,9 9,1 11,3 13,5 15,7 18,4 21,0
Dauer	der	Versorgungsunterbrechung
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Kosten	pro	Zeiteinheit	 ab.	Beispielsweise	beträgt	 der	 Index	 für	 Stunde	3	 lediglich	1,8.	Das	bedeutet,	dass	die	durchschnittlichen	Kosten	über	den	gesamten	Zeitraum	nur	60	Prozent	 des	 Werts	 der	 Stunde	 1	 betragen.374	Gegensätzlich	 hierzu	 liegen	 die	 durch-schnittlichen	Kosten	bei	einem	dreistündigen	Stromausfall	im	Fall	steigender	Grenzkos-ten	etwa	bei	dem	1,6fachen	des	Ausgangswerts	der	Stunde	1.		Die	Ausführungen	zeigen,	dass	die	Dauer	einer	Versorgungsunterbrechung	bzw.	Versor-gungseinschränkung	einen	wesentlichen	Treiber	für	die	Höhe	der	Kosten	darstellt.	Ins-besondere	die	Annahme	hinsichtlich	der	Kostenentwicklung	im	Zeitablauf	hat	maßgeb-lichen	Einfluss	auf	die	Ausgestaltung	der	Leistungssteuerung.		
4.2.2.2.3	Zeitpunkt		In	 der	 Literatur	 weisen	 verschiedene	 Untersuchungen	 darauf	 hin,	 dass	 die	 mit	 einer	Versorgungsunterbrechung	 zusammenhängenden	 Zahlungsbereitschaften	 vom	 Zeit-punkt	 der	 Störung	 abhängig	 sind.375	So	 sind	 beispielsweise	 unterschiedliche	 Angaben	für	Unterbrechungen	im	Sommer	und	im	Winter	bzw.	 für	verschiedene	Tageszeiten	zu	finden.	376		 Um	die	Auswirkungen	 des	 Zeitpunkts	 auf	 die	 Ausgestaltung	 der	 Leistungs-steuerung	 nachvollziehen	 zu	 können,	muss	 zwischen	 zwei	 Ursachen	 für	 die	 Verände-rung	der	Zahlungsbereitschaft	unterschieden	werden:	Im	ersten	Fall	schwankt	die	Zah-lungsbereitschaft	 aufgrund	 unterschiedlicher	 Bezugsmengen.	 Im	 zweiten	 Fall	 ist	 die	Zahlungsbereitschaft	pro	Mengeneinheit	variabel,	d.	h.	die	Zahlungsbereitschaft	für	eine	unterbrechungsfreie	 Versorgung	 variiert	 bei	 gleicher	 Bezugsmenge	 zu	 unterschiedli-chen	Zeitpunkten.	Die	unterschiedlich	hohe	Nachfragemenge	zu	unterschiedlichen	Zeitpunkten	hat	direkte	Auswirkungen	auf	die	Ausgestaltung	der	Leistungssteuerung.	Soll	die	Nachfrage	um	ei-nen	bestimmten	relativen	Anteil	eingeschränkt	werden,	ist	zu	berücksichtigen,	dass	die	eingeschränkte	Menge	 in	Abhängigkeit	vom	Ausgangswert	 im	Zeitablauf	schwankt.	Bei	identischen	Erlösanforderungen	pro	Mengeneinheit	steht	somit	mal	mehr	und	mal	we-niger	Leistung	für	die	Vermarktung	zur	Verfügung.	Wird	umgekehrt	die	Einschränkung																																																									374	Berechnung:	 Index	1,8	geteilt	durch	Stundenanzahl	3	gleich	Durchschnittskosten	 in	Höhe	von	0,6	pro	Stunde	375	Vgl.	Lawton	et	al.	(2003),	S.	37f;	Sullivan	et	al.	(2009),	S.	62	376	Vgl.	(Baarsma	und	Hop,	2009);	Caves	et	al.	(1990);	Carlsson	und	Martinsson	(2008);	de	Nooij	et	al.	(2007)	
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der	Nachfrage	um	ein	bestimmtes	absolutes	Volumen	angestrebt,	 variiert	der	Anspan-nungsgrad	 und	 somit	 die	 spezifischen	 Erlösanforderungen	 in	 Abhängigkeit	 vom	 Zeit-punkt.	Einem	bestimmten	aus	der	Vermarktung	gegebenen	Erlöspotential	stehen	somit	unterschiedlich	hohe	Erlösanforderungen	gegenüber.	Abbildung	43	verdeutlicht	die	beschriebenen	Zusammenhänge.	Auf	der	 linken	Seite	 ist	zu	sehen,	wie	das	Nachfrageprofil	bei	einem	vorgegebenen	Anspannungsgrad	reduziert	wird.	Gut	erkennbar	variiert	die	eingeschränkte	Menge	 in	Abhängigkeit	von	der	Nach-fragehöhe.	
	
Abbildung	43:	Relative	und	absolute	Veränderung	des	Lastgangs	im	Vergleich	Auf	der	rechten	Seite	wird	der	Nachfrageverlauf	durchgängig	um	eine	bestimmte	Menge	reduziert.	Hier	variiert	folglich	der	Anspannungsgrad	der	Einschränkung	im	Zeitablauf.	In	der	Folge	sind	die	Erlösanforderungen	vom	Zeitpunkt	der	Einschränkung	abhängig.		Da	 der	 Zeitpunkt	 der	 Leistungsbeschränkung	 direkte	 Auswirkungen	 auf	 die	Höhe	 der	Erlösanforderungen	bzw.	auf	das	einschränkbare	Potential	hat,	muss	somit	sowohl	die	Höhe	der	Nachfrage	als	auch	der	Zeitpunkt	der	Einschränkung	bekannt	sein.		Das	 Vorhandensein	 unterschiedlicher	 Zahlungsbereitschaften	 pro	 Mengeneinheit	 zu	verschiedenen	Zeitpunkten	kann	durch	die	wechselnde	Zusammensetzung	der	mit	dem	Strom	betriebenen	Anwendungen	und	des	damit	assoziierten	Nutzens	erklärt	werden.	Es	 kann	 aber	 auch	 sein,	 dass	 die	Wertigkeit	 einzelner	Anwendungen	 (z.	B.	 elektrische	Heizung	im	Winter)	im	Zeitablauf	schwankt.	Um	jederzeit	eine	angemessene	Kompensa-tion	der	Erlösanforderungen	zu	gewährleisten,	müsste	die	Einführung	von	zeitpunktab-hängigen	und	im	Zeitablauf	fortlaufend	anzupassenden	Annahmen	für	die	Höhe	der	Er-lösanforderungen	 verfolgt	 werden.	 Da	 dies	 praktisch	 nicht	 zu	 realisieren	 sein	 dürfte,	müssen	die	Kompensationszahlungen	so	dimensioniert	werden,	dass	die	Erlösanforde-
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rungen	 in	 der	Regel	 bedient	werden.	Denkbar	wäre	 diesbezüglich	 beispielsweise	 eine	Differenzierung	nach	Jahreszeiten.	
4.2.2.2.4	Häufigkeit	Die	 Häufigkeit	 beschreibt,	 wie	 oft	 innerhalb	 eines	 gegebenen	 Zeitraums	 eine	 Versor-gungsunterbrechung	auftritt.	 In	der	Literatur	wird	die	Häufigkeit	daher	auch	 in	einem	engen	 Zusammenhang	mit	 der	 Vorhersehbarkeit	 gesehen.377	Dahinter	 steht	 die	 Logik,	dass	Ausfälle	bei	häufig	auftretenden	Unterbrechungen	besser	vorhersehbar	sind	als	bei	seltenen	Störungen.	Die	Häufigkeit	wird	auch	 in	einem	Zusammenhang	mit	der	Erfah-rung	 im	 Umgang	mit	 Versorgungsunterbrechungen	 gebracht.	 Diesbezügliche	 Untersu-chungen	haben	gezeigt,	dass	Erfahrung	mit	Versorgungsunterbrechungen	die	Zahlungs-bereitschaft	zur	Vermeidung	dieser	gesenkt	hat.378		Bei	 dem	 hier	 vorgeschlagenen	 Konzept	 ist	 die	 Einschränkung	 vertraglich	 vereinbart.	Entsprechend	 liegt	 eine	 Willenserklärung	 zu	 Grunde,	 die	 den	 Rahmen	 der	 Unterbre-chung	festlegt.	Ein	„Überraschungseffekt“	im	Hinblick	auf	die	Vorhersehbarkeit	ist	somit	nicht	im	gleichen	Maße	wie	bei	unbeabsichtigten	Versorgungseinschränkungen	gegeben.	Bei	der	Ausgestaltung	der	Leistungssteuerung	wäre	demnach	entsprechend	zu	prüfen,	ob	die	Ausfallkosten	des	„geübten“	Verbrauchers	eine	Reduktion	der	Zahlungen	zur	Be-gleichung	der	Erlösanforderungen	zulassen.	
4.2.2.2.5	Vorankündigungsfrist	Die	Vorankündigungsfrist	spezifiziert	den	Zeitraum	zwischen	der	Bekanntmachung	und	dem	Eintritt	der	Versorgungsunterbrechung.	Wie	bereits	bei	den	anderen	Punkten	fest-gestellt,	 ist	 auch	 bei	 diesem	 Kriterium	 in	 der	 Literatur	 kein	 einheitliches	 Verständnis	hinsichtlich	der	Wirkung	auf	die	Ausfallkosten	vorzufinden.	Teilweise	wird	gezeigt,	dass	eine	Vorankündigung	keine	Wirkung	auf	die	Höhe	der	Ausfallkosten	hat.379	In	anderen	Studien	wird	der	Einfluss	der	Vorankündigung	als	sehr	signifikant	eingeschätzt.380		Hinsichtlich	der	Ermittlung	der	Erlösanforderungen	 für	die	Leistungssteuerung	 ist	die	Möglichkeit	 einer	 partiellen	 Unterbrechung	 zu	 berücksichtigen.	 Damit	 kann	 der	 Ver-																																																								377	Vgl.	Böske	(2007),	S.	47f	378	Vgl.	Carlsson	et	al.	(2011),	S.	795	379	Vgl.	Reichl	und	Schmidthaler	(2011),	S.	178	380	Vgl.	Baarsma	und	Hop	(2009),	S.	1383	
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braucher	 seine	 laufenden	 Anwendungen	 priorisieren.	 Er	 erhält	 somit	Manövrierspiel-raum,	 der	 bei	 einer	 klassischen	 Versorgungsunterbrechung	 nicht	 vorhanden	 ist.	 Dar-über	 hinaus	 liegt	 der	 Leistungssteuerung	 eine	 Willenserklärung	 zu	 Grunde.	 Der	 Ver-braucher	muss	folglich	damit	rechnen,	entsprechend	der	vertraglichen	Verpflichtungen	eingeschränkt	zu	werden.	Er	genießt	somit	in	gewisser	Weise	ähnliche	Vorteile	wie	bei	einer	vorzeitigen	Ankündigung.		Demnach	könnte	angenommen	werden,	dass	beim	Einsatz	der	Leistungssteuerung	die	negativen	 Aspekte	 gegenüber	 einer	 ungeplanten	 Unterbrechung	 weniger	 zum	 Tragen	kommen.	 Die	 Annahme	 geringerer	 Erlösanforderungen	 wäre	 damit	 grundsätzlich	 be-gründet.	Die	Höhe	der	Reduktion	gegenüber	den	Werten	aus	der	klassischen	Ermittlung	des	VoLL	zeigen	eine	hohe	Spannweite	auf.	Teilweise	sind	Abschläge	von	bis	zu	30	Pro-zent	 hinterlegt.381	In	 anderen	 Studien	 hingegen	 umfassen	 die	 Reduktionen	 nur	 einen	kleinen	einstelligen	Prozentbereich.382		
4.2.2.2.6	Modellierung	der	Erlösanforderungen	für	die	Einschränkung	der	Nachfrage	In	den	vorangegangenen	Kapiteln	wurden	die	wesentlichen	Determinanten	 für	die	Be-wertung	einer	Versorgungseinschränkung	vorgestellt	und	ein	Zusammenhang	zwischen	den	Ausprägungen	der	Kriterien	und	den	Erlösanforderungen	der	Verbraucher	herge-stellt.	An	dieser	Stelle	werden	diese	Erkenntnisse	zusammengeführt.	Ziel	 ist	es,	zu	zei-gen,	 wie	 die	 Erlösanforderungen	 für	 eine	 beliebige	 Leistungseinschränkung	 ermittelt	werden	 können.	 Hierfür	werden	 in	 Anlehnung	 an	 die	 Customer	Damage	 Function	 die	Parameter	Umfang,	Dauer,	Zeitpunkt,	Häufigkeit	und	Vorankündigung	einer	Einschrän-kung	kombiniert	betrachtet.		Beginnend	mit	 dem	Umfang	 einer	 Einschränkung	 haben	 die	 obigen	Ausführungen	 ge-zeigt,	dass	die	Höhe	der	Erlösanforderungen	im	Wesentlichen	vom	Grad	der	Einschrän-kung,	d.	h.	dem	Anspannungsgrad,	sowie	der	unterstellten	Preiselastizität	abhängig	sind.	In	der	nachfolgenden	Tabelle	sind	entsprechend	die	Resultate	für	verschiedene	Kombi-nationen	dargestellt.	
																																																								381	Vgl.	Carlsson	und	Martinsson	(2004),	S.	15	382	Vgl.	Reichl	et	al.	(2007),	S.	95	
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Tabelle	14:	Matrix	Erlösanforderungen	(in	€	/MWh)	Die	Ergebnisse	in	der	vorangestellten	Tabelle	gelten	jeweils	für	eine	Einschränkung	mit	einer	Dauer	von	einer	Stunde.	Werden	sie	mit	den	Werten	aus	Tabelle	13	multipliziert,	so	 können	 die	 Erlösanforderungen	 für	Unterbrechungen	 unterschiedlich	 langer	Dauer	berechnet	werden.	Dabei	gilt	erneut,	dass	in	Abhängigkeit	vom	angenommenen	Verlauf	der	Grenzkosten	entgegengesetzte	Empfehlungen	hinsichtlich	der	Vorteilhaftigkeit	 lan-ger	gegenüber	mehrerer	kurzer	Einschränkungen	getroffen	werden	müssen.	Dies	wird	an	dem	Beispiel	in	der	nachfolgenden	Tabelle	illustriert.	Dargestellt	sind	die	Erlösanfor-derungen	 für	 eine	 fünfprozentige	 Einschränkung	 bei	 Verwendung	 eines	 Preiselastizi-tätskoeffizienten	von	-0,7.	
	
Tabelle	15:	Erlösanforderungen	in	Abhängigkeit	von	der	Dauer	eines	Einsatzes	(in	€/MWh)	Hinsichtlich	des	Zeitpunkts	 einer	Einschränkung	kann,	basierend	auf	der	Verwendung	eines	 relativen	 Anspannungsgrads,	 angenommen	werden,	 dass	 die	 absolute	 Höhe	 der	Nachfrage	keine	Auswirkungen	auf	die	Höhe	der	Erlösanforderungen	hat.	Anders	 ver-hält	es	sich	mit	der	Annahme	einer	 im	Zeitablauf	schwankenden	Zahlungsbereitschaft.	In	diesem	Fall	müssten	die	Erlösanforderungen	für	jeden	relevanten	Zeitraum	entspre-
-0,1 -0,2 -0,3 -0,4 -0,5 -0,6 -0,7
5% 73 38 25 18 15 13 10,00
10% 180 83 53 40 30 28 23
15% 345 140 85 63 50 43 35
20% 598 213 123 88 70 60 50
25% 993 303 168 118 90 78 63
30% 1608 420 220 150 115 98 80
35% 2575 568 283 188 140 120 95
40% 4110 755 355 230 170 143 115
45% 6548 995 440 278 203 170 135
50% 10433 1305 540 333 238 198 155
PreiselastizitätskoeffizientenAn-
spannungsgrad
1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h
Fallende	Grenzkosten 10 14 18 22 26 29 32 35 37 38
Stabile	Grenzkosten 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Steigende	Grenzkosten 10 24 49 69 91 113 135 157 184 210
Dauer	der	Versorgungsunterbrechung
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chend	 spezifisch	 erhoben	 und	 die	 bisher	 ermittelten	 Werte	 entsprechend	 korrigiert	werden.383	Hinsichtlich	der	Häufigkeit	sowie	der	Vorankündigung	einer	Versorgungsunterbrechung	gilt,	dass	beide	zu	einer	Reduktion	der	Zahlungsbereitschaften,	d.	h.	der	Erlösanforde-rungen,	beitragen	können.	Wird	die	Gültigkeit	dieser	Annahme	unterstellt,	können	die	obigen	Erlösanforderungen	reduziert	werden.	Dabei	 ist	die	Fragestellung	ungeklärt,	 in	welcher	 Art	 und	 Weise	 die	 kombinierte	 Berücksichtigung	 der	 reduzierenden	 Effekte	wirkt.	Denkbar	 ist	sowohl,	dass	sich	der	Gesamteffekt	verstärkt	als	auch,	dass	sich	die	Einzeleffekte	in	ihrer	Wirkung	kompensieren.	Da	die	bestehende	Datenlage	zu	den	genannten	Kriterien	weit	auseinandergeht,	ist	eine	Interpretation	der	Ergebnisse	nur	mit	Verweis	auf	die	entsprechende	Unsicherheit	mög-lich.	Die	Schwierigkeiten	bei	der	Modellierung	bestehen	vor	allem	darin,	 für	 jeden	ein-zelnen	Parameter	die	richtige	Annahme	zu	treffen.	Darüber	hinaus	müssen	mehrere	von	einander	unabhängige	Parameter	kombiniert	festgelegt	werden.	Da	keine	Aussage	über	die	Gültigkeit	der	Ausprägungen	getroffen	werden	kann,	ist	eine	Aussage	über	die	Ein-trittswahrscheinlichkeit	der	möglichen	Szenarien	ebenfalls	nicht	möglich.	Der	Schwer-punkt	der	Ausführungen	in	diesem	Kapitel	liegt	daher	auf	der	Beschreibung	der	grund-sätzlichen	Methodik	 und	 der	 bekannten	Wirkungszusammenhänge	 zwischen	 den	 ein-zelnen	 Kriterien.	 Um	 dennoch	 den	 möglichen	 Ergebnisrahmen	 aufzuzeigen,	 werden	nachfolgend	zwei	unterschiedliche	Szenarien	gebildet.	Dabei	werden	die	Annahmen	so	gewählt,	 dass	 eine	 wohlwollende	 und	 eine	 nachteilige	 Sichtweise	 vorgestellt	 werden	kann.	Das	 erste	 Szenario	 verwendet	 einen	 durchschnittlichen	 Preiselastizitätskoeffizienten	von	etwa	 -0,10.	Die	Annahme	einer	geringen	Preiselastizität	 führt	 zu	einer	vergleichs-weise	 kleinen	 Veränderung	 des	 Verbrauchsverhaltens.	 Insofern	 wird	 dieses	 Szenario	nachfolgend	 als	 das	 Worst-Case	 Szenario	 bezeichnet.	 Weiterhin	 wird	 von	 steigenden	Grenzzahlungsbereitschaften	 im	Zeitablauf	ausgegangen.	Es	wird	kein	Abschlag	für	die	Vorankündigung	oder	Häufigkeit	der	Einschränkung	verwendet.	Ferner	wird	von	stabi-len	Zahlungsbereitschaften	im	Zeitablauf	ausgegangen.																																																									383	Aus	Vereinfachungsgründen	werden	an	dieser	Stelle	 stabile	Zahlungsbereitschaften	unterstellt.	In	Kapitel	5	werden	die	entsprechenden	Konsequenzen	für	die	Ausgestal-tung	der	Leistungssteuerung	diskutiert.	
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Das	 zweite	 Szenario	 verwendet	 einen	 durchschnittlichen	 Preiselastizitätskoeffizienten	von	etwa	-0,60.	Dieser	Wert	liegt	am	oberen	Ende	der	in	der	Literatur	genannten	Prei-selastizitäten.	 Das	 entsprechende	 Szenario	wird	 daher	 optimistisch	 als	 Best-Case	 titu-liert.	 Dieses	 Szenario	 verwendet	 ferner	 stabile	 Ausfallkosten	 pro	 Stunde.	 Eine	 Anpas-sung	der	Werte	durch	Erfahrung	wird	nicht	vorgenommen.	Allerdings	wird	ein	Bonus	von	 5	 Prozent	 für	 die	Möglichkeit	 der	 Vorankündigung	 gewährt.	 Ebenfalls	wird	 ange-nommen,	dass	die	Erlösanforderungen	im	Zeitablauf	stabil	sind.	Nachfolgend	 sind	 beispielhaft	 die	 Erlösanforderungen	 für	 verschiedene	 Leistungsein-senkungen	für	die	beiden	Szenarien	dargestellt.		
	
Tabelle	16:	Erlösanforderungen	für	verschiedene	Leistungseinsenkungen	(in	€/MWh)	Die	erste	Einschränkung	sieht	eine	Reduktion	um	zehn	Prozent	für	zwei	Stunden	vor.	Im	zweiten	Fall	wird	die	Dauer	auf	vier	Stunden	verlängert.	Im	dritten	Fall	umfasst	die	Ein-schränkung	25%	des	Normverbrauchs	und	dauert	ebenfalls	vier	Stunden.	Die	vierte	Ein-schränkung	entspricht	den	Vorgaben	des	dritten	Falls,	nimmt	jedoch	an,	dass	keine	Vor-ankündigung	 stattgefunden	 hat.	 Die	 Erlösanforderungen	 sind	 jeweils	 in	 €	 pro	 Mega-wattstunde	angegeben.	Die	Ergebnisse	belegen	einmal	mehr	den	hohen	Stellenwert	des	 angenommenen	Prei-selastizitätskoeffizienten.	 In	 allen	Fällen	 liegen	die	Erlösanforderungen	 im	Worst-Case	Szenario	deutlich	über	den	Vergleichswerten	im	Best-Case	Szenario.	Wie	der	Vergleich	des	zweiten	und	dritten	Falls	 zeigt,	wird	dieser	Effekt	 insbesondere	bei	einer	Ausdeh-nung	des	Anspannungsgrads	sichtbar.	Der	Effekt	der	Dauer	der	Einschränkung	ist	differenziert	zu	betrachten.	Im	Worst-Case	Szenario	 steigen	 die	 spezifischen	 Kosten	 pro	 Stunde	 mit	 zunehmender	 Dauer	 an.	 Im	Best-Case	Szenario	bleiben	sie	im	Gegensatz	dazu	stabil.		Die	vierte	Einschränkung	zeigt,	dass	der	Abschlag	für	die	Vorankündigung	im	Best-Case	Szenario	 bei	Verwendung	der	 gewählten	Größenordnung	kaum	Auswirkungen	 auf	 die	
Worst-Case Best-Case
Einschränkung	1	(10%,	2h) 220 26
Einschränkung	2	(10%,	4h) 310 26
Einschränkung	3	(25%,	4h) 1703 74
Einschränkung	4	(25%,	4h,	ohne	Ankündigung) 1703 78
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relative	 Wertigkeit	 der	 Szenarien	 hat.	 Eine	 andere	 Schlussfolgerung	 wäre	 zutreffend,	wenn	die	Annahme	höherer	Abschläge	verwendet	worden	wäre.	Insgesamt	kann	 festgehalten	werden,	 dass	die	 gewählte	Methodik	 geeignet	 ist,	 die	Er-lösanforderungen	der	Verbraucher	für	einen	Teilverzicht	des	Leistungsbezugs	zu	quan-tifizieren.	Eingeschränkt	wird	die	Anwendbarkeit	durch	die	Unsicherheit	bezüglich	der	Gültigkeit	 der	 verwendeten	 Annahmen.	 Zur	 Behebung	 dieses	 Defizits	 sind	 weiterfüh-rende	Analysen	unter	Berücksichtigung	des	Aspekts	der	Teilausfallkosten	notwendig.		 	
4	Anforderungen	an	die	Ausgestaltung	der	Leistungssteuerung	 	 137	
	
4.3	Spezifikation	des	Einsatzverhaltens	der	Leistungssteuerung		Im	Zuge	der	folgenden	Ausführungen	wird	untersucht,	wie	die	Leistungssteuerung	ein-gesetzt	werden	sollte,	um	den	zuvor	erhobenen	 funktionalen	und	wirtschaftlichen	An-forderungen	bestmöglich	zu	genügen.	 Im	ersten	Schritt	werden	hierzu	 für	 jedes	Erlös-modell	 die	 funktionalen	 Anforderungen	 und	 das	 daran	 geknüpfte	 Erlöspotential	 ge-meinsam	betrachtet.	Damit	wird	die	Frage	beantwortet,	welche	Vorgaben	an	die	Ausge-staltung	des	Einsatzverhaltens	aus	den	mit	konkretem	Erlöspotential	hinterlegten	Flexi-bilitätsanforderungen	resultieren.	Im	zweiten	Schritt	wird	davon	ausgehend	untersucht,	wie	 die	 Leistungssteuerung	 unter	 zusätzlicher	 Berücksichtigung	 der	 Erlösanforderun-gen	 gewinnmaximierend	 eingesetzt	 werden	 könnte.	 Im	 Ergebnis	 zeigt	 diese	 Untersu-chung	damit,	wie	die	mit	Erlöspotential	hinterlegten	funktionalen	Anforderungen	wirt-schaftlich	 optimal	 bedient	 werden	 können.	 Die	 Transformation	 der	 funktionalen	 und	wirtschaftlichen	Anforderungen	in	konkrete	Vorgaben	für	die	Spezifikation	des	Einsatz-verhaltens	ist	damit	abgeschlossen.	
4.3.1	Einsatz	der	Leistungssteuerung	basierend	auf	dem	Erlöspotential	Im	Zusammenhang	mit	der	Erhebung	der	funktionalen	Anforderungen	wurden	die	Vor-gaben	 für	 den	 Einsatz	 der	 Leistungssteuerung	 aus	 dem	 Anspruch	 abgeleitet,	 dass	 die	Nachfrage	dem	Angebot	 folgen	soll.	Diese	Analyse	hatte	 jedoch	die	Erlösmöglichkeiten	eines	 Einsatzes	 ausgeklammert	 und	 somit	 eine	 wichtige	 Voraussetzung	 für	 die	 wirt-schaftliche	 Produktgestaltung	 ignoriert.	 Diese	 konzeptionelle	 Lücke	 wird	 nachfolgend	geschlossen,	 indem	–	ausgehend	von	dem	verfügbaren	wirtschaftlichen	Potential	–	 für	jedes	Erlösmodell	die	Vorgaben	an	das	Einsatzverhalten	der	Leistungssteuerung	unter	Verwendung	 der	 Parameter	 Dauer,	 Umfang,	 Häufigkeit,	 Zeitpunkt	 und	 Ankündigungs-frist	analysiert	werden.	
4.3.1.1	Einsatz	am	Großhandelsmarkt	Wie	im	Kapitel	4.2.2.1.1	bereits	gezeigt	wurde,	basiert	die	potenzielle	Wirtschaftlichkeit	des	Einsatzes	der	Nachfragesteuerung	am	Großhandelsmarkt	auf	der	Asymmetrie	zwi-schen	den	schwankenden	Marktpreisen	auf	der	einen	und	den	fixen	Verrechnungsprei-sen	auf	der	anderen	Seite.	Ausgehend	von	diesem	Prinzip	werden	nachfolgend	die	Vor-gaben	an	den	Einsatz	der	Leistungssteuerung	ermittelt.	Das	Schaubild	44	stellt	exempla-
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risch	den	Durchschnitt	der	stündlichen	Abweichungen	in	einem	Kalenderjahr	dar.384	Po-sitive	Werte	 indizieren	Stunden,	 in	denen	der	durchschnittliche	 stündliche	Marktpreis	oberhalb	des	Verrechnungspreises	 liegt.	Negative	Werte	kennzeichnen	Stunden,	 in	de-nen	der	durchschnittliche	stündliche	Marktpreis	darunter	liegt.	
	
Abbildung	44:	Durchschnittliche	Abweichung	pro	Stunde	im	Tagesverlauf	Erwartungsgemäß	treten	die	positiven	Abweichungen	zu	den	Spitzenlastzeiten	auf.	Um-gekehrt	liegen	die	Marktpreise	in	den	Zeiträumen	mit	niedriger	Nachfrage	unterhalb	des	Durchschnittspreises.	Relevant	 für	diese	Arbeit	 sind	die	Stunden	mit	positiven	Abwei-chungen.	Gemäß	dieser	Abbildung	sind	das	die	Zeitfenster	zwischen	8:00	und	14:00	Uhr	sowie	zwischen	17:00	und	21:00	Uhr.	Als	erste	Annäherung	sind	somit	die	Dauer	und	der	Zeitpunkt	des	Einsatzes	der	Leistungssteuerung	auf	diese	beiden	Zeitfenster	einge-grenzt.		Die	Analyse	der	stündlichen	Durchschnittswerte	liefert	jedoch	nur	eine	erste	Indikation,	da	naturgemäß	positive	und	negative	Abweichungen	miteinander	vermengt	wurden	und	somit	möglicherweise	bestimmte	Effekte	nicht	sichtbar	werden.	Um	gegebenenfalls	ver-fälschte	Schlussfolgerungen	zu	vermeiden,	werden	nachfolgend	ausschließlich	die	Stun-den	 mit	 positiven	 Abweichungen	 betrachtet.	 Im	 Durchschnitt	 des	 Betrachtungszeit-raums	lagen	in	rund	3.600	Stunden	positive	Abweichungen	vor.	Dies	entspricht	etwa	40	Prozent	aller	Stunden.	Grundsätzlich	bot	demnach	knapp	 jede	zweite	Stunde	Potential																																																									384	Berechnet	wurde	die	durchschnittliche	stündliche	Abweichung	für	die	Jahre	2010	bis	2012.	 Die	 Verwendung	 historischer	Daten	 ist	 an	 dieser	 Stelle	 gerechtfertigt,	 da	 die	Analyse	der	grundsätzlichen	Mechanik	 im	Vordergrund	steht.	Die	exakte	Höhe	bzw.	der	genaue	Verlauf	in	einem	bestimmten	Jahr	sind	dahingegen	nicht	relevant.	
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für	den	Einsatz	der	Leistungssteuerung.	In	der	nachfolgenden	Abbildung	ist	die	Vertei-lung	der	Stunden	mit	positiven	Abweichungen	im	Tagesverlauf	dargestellt.	
	
Abbildung	45:	Häufigkeit	positiver	Abweichungen	im	Tagesverlauf	Der	 Verlauf	 der	 Graphen	 entspricht	 im	Wesentlichen	 dem	 bekannten	Muster.	 Abwei-chend	vom	Schaubild	44	dehnt	sich	das	Einsatzfenster	lediglich	tagsüber	auch	auf	Zeit-räume	außerhalb	der	eingangs	definierten	Stunden	aus.	Bezogen	auf	die	Nachtstunden	wird	dahingegen	die	eingangs	getroffene	Feststellung	bestätigt:	zwischen	23:00	Uhr	und	6:00	Uhr	 ist	nahezu	kein	Einsatz	möglich,	da	hier	keine	oder	nur	sehr	wenige	Stunden	mit	positiven	Abweichungen	auftreten.	Der	Schwerpunkt	des	Einsatzbereichs	 liegt	 somit	 in	den	Stunden	am	Tag.	Dabei	 ist	 je-doch	zu	berücksichtigen,	dass	die	Häufigkeit	der	Stunden	mit	positiven	Abweichungen	im	Tagesverlauf	stark	schwankt.	In	den	Abendstunden	werden	Häufigkeiten	von	nahezu	300	 Stunden	 erreicht.	 Das	 bedeutet,	 dass	 die	 Leistungssteuerung	 ausgehend	 von	 365	Tagen	 theoretisch	 an	 etwa	 sechs	 von	 sieben	 Tagen	 eingesetzt	 werden	 könnte.	 Umge-kehrt	werden	in	einigen	Stunden	am	Nachmittag	nur	an	etwa	150	Tagen	positive	Preis-differenzen	 gemessen.	 Für	 die	 Leistungssteuerung	 besteht	 in	 diesen	 Stunden	 somit	(rechnerisch)	nur	an	etwa	drei	von	sieben	Tagen	ein	wirtschaftliches	Potential.		Die	Verteilung	der	 Stunden	mit	 positiven	Abweichungen	 auf	 die	Tageszeit	 hat	 direkte	Auswirkungen	auf	die	Dauer	der	möglichen	Einsätze.	Würden	alle	Stunden	mit	positiven	Abweichungen	(hier	als	Phase	bezeichnet)	immer	nacheinander	auftreten,	dann	könnte	die	 Leistungssteuerung	 jeden	 Tag	 von	 6:00	 bis	 23:00	 Uhr	 eingesetzt	 werden.	 Durch	Stunden	 mit	 weniger	 häufigen	 positiven	 bzw.	 negativen	 Preisdifferenzen	 wird	 dieses	Zeitfenster	jedoch	unterbrochen,	so	dass	die	Phasen	an	vielen	Tagen	eine	deutlich	kür-
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zere	Laufzeit	 aufweisen.	Das	nachfolgende	Histogramm	zeigt	 exemplarisch,	wie	häufig	Phasen	einer	bestimmten	Länge	in	einem	Jahr	aufgetreten	sind.	
	
Abbildung	46:	Häufigkeit	von	positiven	Phasen	in	Abhängigkeit	von	deren	Dauer	Insgesamt	sind	510	Phasen	mit	positiven	Abweichungen	vermerkt.	Die	Darstellung	zeigt,	dass	 ein	Großteil	 jeweils	nur	wenige	 Stunden	umfasst.	Rund	die	Hälfte	der	Phasen	 ist	maximal	fünf	Stunden	lang.	Etwa	Dreiviertel	aller	Phasen	ist	weniger	als	zehn	Stunden	lang.	 Dieser	 Zeitraum	 kann	 somit	 als	 primäres	 Zeitfenster	 für	 die	 Leistungssteuerung	aufgefasst	werden.	Auffällig	 ist	daneben	die	Häufung	 längerer	Phasen	mit	mehr	als	12	Stunden.	 Dieser	 Sachverhalt	 ist	 auf	 lang	 anhaltende	 Abweichungen	 zwischen	 dem	schwankenden	 Marktpreis	 und	 dem	 durchschnittlichen	 Verrechnungspreis	 zurückzu-führen.385	Das	Beispiel	 dieser	 Stunden	macht	deutlich,	 dass	der	Einsatz	der	Leistungs-steuerung	 in	hohem	Maße	durch	die	Marktdynamik	beeinflusst	wird.	Wird	angestrebt,	das	gesamte	Marktpotential	auszuschöpfen,	müsste	der	Einsatz	der	Nachfragesteuerung	entsprechend	ausgestaltet	werden,	d.	h.	auch	sehr	lange	Zeiträume	umfassen	können.	Im	nächsten	 Schritt	werden	die	Dauer	der	Phasen	und	der	Zeitpunkt	des	Eintritts	 ge-meinsam	betrachtet.	Abbildung	47	zeigt,	wann	die	Ereignisse	mit	einer	positiven	Abwei-chung	eingesetzt	haben	und	wie	lange	diese	durchschnittlich	andauerten.	
																																																								385	Letzterer	wurde	als	Durchschnittswert	der	Marktpreise	eines	gesamten	Jahres	ermit-telt.	Bei	einer	hohen	Varianz	der	Spotmarktkurse,	z.	B.	bei	sich	im	Jahresverlauf	deut-lich	verändernden	Preisen,	erhöht	sich	die	Anzahl	der	Tage,	deren	Preisniveau	deut-lich	vom	Durchschnitt	abweicht.	Dies	kann	dazu	dazu	führen,	dass	an	„teuren“	Tagen	die	Dauer	der	Phasen	ansteigt.		
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Abbildung	47:	Startzeitpunkt	und	durchschnittliche	Dauer	der	positiven	Phasen	Gut	erkennbar	beginnt	das	Gros	der	positiven	Phasen	in	den	Stunden	6	und	7.	Die	ent-sprechenden	 Einsatzfenster	 dauern	 durchschnittlich	 zwölf	 bzw.	 zehn	 Stunden	 an	 und	decken	folglich	weite	Teile	des	Tages	ab.	 In	den	frühen	Abendstunden	treten	ebenfalls	viele	positive	Phasen	auf.	Hier	 treffen	eine	hohe	Nachfrage	und	hohe	Spotmarktpreise	aufeinander.	Da	 in	den	Nachtstunden	nahezu	keine	Stunden	mit	positiven	Abweichun-gen	 auftreten,	 überbrückt	 keine	 der	 Phasen	 die	Nacht.	 In	 direkter	 Folge	 nimmt	 somit	auch	die	Dauer	der	Phasen	in	Abhängigkeit	vom	Startzeitpunkt	ab.		Auf	Basis	dieser	Analyse	 ist	hinsichtlich	der	Dauer,	 der	Häufigkeit	und	des	Zeitpunkts	festzuhalten,	 dass	der	Einsatz	der	Leistungssteuerung	 in	dem	Zeitfenster	 von	6:00	bis	23:00	 Uhr	 anzusiedeln	 ist.	 Der	 Einsatzhäufigkeit	 konzentriert	 sich	 auf	 die	 Vormittage	sowie	die	Abendstunden.	Gleichwohl	die	Phasen	vielfach	weite	Teile	des	genannten	Zeit-raums	 abdecken,	 wird	 das	 Einsatzspektrum	 vor	 allem	 durch	 Phasen	mit	 eher	 kurzen	Laufzeiten	dominiert.	Stabilität	der	Vorgaben	im	Zeitablauf	In	den	bisherigen	Untersuchungen	wurden	die	 jährlichen	Durchschnittswerte	der	 ein-zelnen	Stunden	verwendet.	Nachfolgend	wird	der	Blick	auf	den	Verlauf	der	Abweichun-gen	in	den	einzelnen	Stunden	gerichtet	und	damit	der	Frage	nachgegangen,	ob	den	posi-tiven	Abweichungen	im	Jahres-	bzw.	Wochenverlauf	ein	Muster	zugrunde	liegt,	welches	bei	der	Ausgestaltung	der	Leistungssteuerung	berücksichtigt	werden	sollte.	
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Zunächst	werden	die	stündlichen	Abweichungen	im	Jahresverlauf	betrachtet.386	Dabei	können	in	Abhängigkeit	von	der	betrachteten	Stunde	verschiedene	Muster	ausgemacht	werden.	Diese	sind	in	den	nachfolgenden	Darstellungen	jeweils	exemplarisch	abgebildet.	
	
Abbildung	48:	Abweichungen	der	jeweils	achten	Stunde	des	Tages	im	Jahresverlauf	Der	erste	Fall,	repräsentiert	durch	die	jeweils	achte	Stunde	des	Tages,	zeigt	einen	über	das	Gesamtjahr	gesehen	weitestgehend	stabilen	Verlauf	der	Abweichungen.	Die	Werte	sind	mehrheitlich	im	positiven	Bereich	ohne	dass	eine	klare	Saisonabhängigkeit	erkenn-bar	wird.	Die	Leistungssteuerung	kann	somit	unabhängig	von	saisonalen	Effekten	einge-setzt	werden.	Neben	der	hier	dargestellten	achten	Stunde	des	Tages	 ist	dieser	Verlauf	insbesondere	für	die	Stunden	am	Vormittag	gegeben.		
	
Abbildung	49:	Abweichungen	der	neunzehnten	Stunde	des	Tages	im	Jahresverlauf																																																									386	Abweichend	vom	bisherigen	Vorgehen	wird	für	diese	Darstellung	der	Durchschnitts-preis	pro	Tag	als	Referenz	zur	Ermittlung	der	Abweichung	verwendet.	Dieses	Vorge-hen	ist	notwendig,	da	ansonsten	die	Charakteristik	der	betrachteten	Stunde	durch	die	grundsätzliche	Preisentwicklung	im	Jahresverlauf	überdeckt	werden	würde.		
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Der	 zweite	Fall	wird	durch	den	Verlauf	der	Abweichungen	 für	die	neunzehnte	 Stunde	des	Tages	illustriert.	An	dem	Schaubild	wird	deutlich,	dass	die	positiven	Abweichungen	im	ersten	und	vierten	Quartal	besonders	hoch	sind.	 Im	zweiten	und	dritten	Quartal	 ist	die	Höhe	der	positiven	Abweichungen	hingegen	deutlich	geringer.	Obwohl	das	Potential	für	den	Einsatz	der	Leistungssteuerung	somit	durchgängig	gegeben	ist,	liegt	der	Einsatz-schwerpunkt	 auf	 den	 eingangs	 genannten	 Zeiträumen.	Dieses	Muster	 ist	 besonders	 in	frühen	Abendstunden,	d.	h.	den	Stunden	17,	18	und	19,	ausgeprägt.		
	
Abbildung	50:	Abweichungen	der	zweiundzwanzigsten	Stunde	des	Tages	im	Jahresverlauf	Der	 dritte	 Fall	wird	 anhand	 des	 Verlaufs	 der	 Abweichungen	 der	 zweiundzwanzigsten	Stunde	des	Tages	veranschaulicht.	 Im	Gegensatz	zum	zweiten	Fall	 ist	das	Ausmaß	der	positiven	Abweichungen	 im	zweiten	und	dritten	Quartal	höher	als	 im	Rest	des	 Jahres.	Ferner	ist	die	Häufigkeit	der	positiven	Abweichungen	im	Sommer	höher	als	in	den	Win-termonaten.	Der	Einsatz	der	Leistungssteuerung	in	dieser	Stunde	ist	daher	vor	allem	im	zweiten	und	dritten	Quartal	sinnvoll.	Dieser	Sachverhalt	trifft	auch	auf	die	Stunde	21	zu.		Im	nächsten	Schritt	werden	die	positiven	stündlichen	Abweichungen	auf	einzelne	Wo-chentage	bezogen	dargestellt.	Damit	wird	der	Frage	nachgegangen,	ob	eine	wochentag-spezifische	Ausgestaltung	der	Leistungssteuerung	sinnvoll	wäre.	
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Abbildung	51:	Positive	Preisdifferenzen	pro	Stunde	im	Tagesverlauf	Die	Graphen	in	der	Abbildung	51a	zeigen	deutliche	Unterschiede	im	Verlauf	der	positi-ven	Abweichungen.	Besonders	ausgeprägt	ist	der	Unterschied	zwischen	den	Werktagen	sowie	den	Tagen	am	Wochenende.	In	Abbildung	51b	sind	daher	die	Mittelwerte	für	bei-de	 Tagesarten	 abgetragen.	 Es	 wird	 deutlich	 sichtbar,	 dass	 die	 Abweichungen	 an	 den	Werktagen	 über	weite	 Teile	 des	 Tages	 höher	 als	 an	 den	Tagen	 am	Wochenende	 sind.	Umgekehrt	sind	in	den	späten	Abendstunden	die	positiven	Abweichungen	an	den	Tagen	am	Wochenende	 höher.	 Die	 Analyse	macht	 somit	 deutlich,	 dass	 die	Wochentage	 (und	hier	insbesondere	die	Unterscheidung	zwischen	Werktagen	und	den	Tagen	am	Wochen-ende)	als	weiteres	Differenzierungsmerkmal	 für	die	Ausgestaltung	der	Leistungssteue-rung	herangezogen	werden	können.		Zusammenfassung	Insgesamt	kann	das	vorteilhafte	Einsatzspektrum	der	Leistungssteuerung	wie	 folgt	zu-sammengefasst	werden.	Geeignet	sind	die	Stunden	von	6:00	bis	23:00	Uhr.	Der	Einsatz-schwerpunkt	sollte	auf	zwei	primären	Zeitfenstern,	d.	h.	den	Stundenblöcken	von	8:00	bis	14:00	Uhr	sowie	von	17:00	bis	21:00	Uhr,	liegen.	Hier	könnte	die	Leistungssteuerung	an	bis	zu	sechs	von	sieben	Tagen	eingesetzt	werden.	In	dem	dazwischenliegenden	Zeit-fenster	reduziert	sich	die	Einsatzhäufigkeit	auf	rund	drei	von	sieben	Tagen.	Hinsichtlich	des	Auftretens	der	positiven	Differenzen	 ist	 in	einzelnen	Stunden	eine	Differenzierung	entsprechend	 der	 Jahreszeit	 möglich.	 Gleiches	 gilt	 für	 eine	 Differenzierung	 nach	 den	Wochentagen.		Die	Phasen	mit	positiven	Abweichungen	sind	unterschiedlich	lang,	wobei	rund	die	Hälfte	der	Phasen	 in	den	Zeitraum	von	bis	zu	 fünf	Stunden	 fällt.	Um	das	gesamte	verfügbare	Potential	 zu	 erfassen,	 wäre	 jedoch	 eine	 Ausdehnung	 des	 Einsatzfensters	 auf	 deutlich	
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längere	Zeiträume	notwendig.	Hinsichtlich	des	Volumens	der	Nachfrageeinschränkung	gibt	es	keine	Vorgaben.	Entsprechend	könnten	möglichst	umfangreiche	Einschränkun-gen	angestrebt	werden.	Die	Länge	der	Ankündigungsfrist	bei	 einem	Einsatz	der	Nach-fragesteuerung	am	Großhandelsmarkt	wird	durch	die	Regeln	des	 jeweiligen	Marktseg-ments	vorgegeben.	Bei	einem	Einsatz	auf	dem	Spotmarkt	(day-ahead)	ist	eine	Ankündi-gung	am	Vortag	möglich.	Wird	auf	dem	Intradaymarkt	agiert,	ist	der	Ankündigungszeit-raum	deutlich	kürzer.	Bei	einem	Einsatz	am	Terminmarkt	wären	hingegen	auch	deutlich	längere	Ankündigungsfristen	möglich.	
4.3.1.2	Einsatz	als	unterbrechbare	Verbrauchseinrichtung	Die	Herleitung	konkreter	Vorgaben	für	einen	vorteilhaften	Einsatz	der	Leistungssteue-rung	 als	 unterbrechbare	 Verbrauchseinrichtung	 ist	 nur	 eingeschränkt	möglich,	 da	 die	entsprechenden	 Ausführungsbestimmungen	 nicht	 vorliegen.	 Bekannt	 ist,	 dass	 die	 Un-terbrechung	der	Netzentlastung	dienen	 soll,	 dass	der	Einsatz	 an	die	 Zumutbarkeit	 ge-koppelt	 ist	 und	 dass	 die	 betreffende	 Verbrauchseinrichtung	 vollständig	 abgeschaltet	wird.		Der	netzgetriebene	Einsatz	 von	Laststeuerungsmaßnahmen	dient	 –	 gegensätzlich	 zum	marktgetriebenen	Einsatz	–	der	Netzentlastung.387	Umgesetzt	wird	dies	durch	die	Mini-mierung	einer	übermäßig	hohen	Nachfrage	bzw.	durch	die	Erhöhung	der	Nachfrage	im	sogenannten	lokalen	Rückspeisefall,	d.	h.,	wenn	lokal	mehr	Strom	erzeugt	als	verbraucht	wird.	Das	hier	untersuchte	Konzept	der	Leistungssteuerung	könnte	 im	ersten	Fall	 zur	Netzentlastung	beitragen,	d.	h.	bei	einem	lokalen	Starklastfall.	Der	Einsatz	zur	Reduktion	der	Nachfrage	wäre	 immer	 dann	 erforderlich,	wenn	 die	Netzkapazität	 das	Nachfrage-aufkommen	nicht	bewältigen	kann.	Gemäß	einer	Studie	der	Deutschen	Energieagentur	zum	Ausbau	und	Innovationsbedarf	der	Verteilnetze	wird	der	Einsatz	von	Lastmanage-mentmaßnahmen	derzeit	als	nicht	auslegungsrelevant	bezeichnet.388	Im	Rahmen	dieser	Studie	 wird	 demnach	 angenommen,	 dass	 die	 Niederspannungsnetze	 ausreichend	 di-mensioniert	sind,	um	die	anfallenden	Lasten	transportieren	zu	können.	Diese	Einschät-zung	 führt	 zu	 der	 paradoxen	 Situation,	 dass	 unterbrechbare	 Verbrauchseinrichtungen	einen	Rabatt	 auf	 die	Netznutzungsentgelte	 erhalten,	 ein	 netzgetriebener	Einsatz	 aller-dings	nicht	bzw.	nicht	 im	nennenswerten	Umfang	zu	erwarten	 ist.	Entsprechend	wäre																																																									387	Vgl.	dena	(2012),	S.	198f	388	Vgl.	dena	(2012),	S.	199f	
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davon	 auszugehen,	 dass	 die	 Leistungssteuerung	 nur	 im	 geringen	 Umfang	 eingesetzt	werden	würde.	Für	die	Definition	des	Einsatzverhaltens	der	Leistungssteuerung	 ist	auch	der	Rückgriff	auf	die	zu	gewährleistende	Zumutbarkeit	des	Einsatzes	wenig	aufschlussreich,	da	dieser	Begriff	nicht	eindeutig	definiert	 ist.	Hinsichtlich	der	Häufigkeit	und	der	Dauer	der	Un-terbrechung	 sind	 daher	 keine	 spezifizierenden	Aussagen	möglich.	 Gleiches	 gilt	 für	 die	Festlegung	des	Zeitpunkts	der	Unterbrechung.	Da	es	sich	um	eine	Maßnahme	zum	Um-gang	mit	einer	zu	hohen	Nachfrage	handelt,	 ist	 lediglich	anzunehmen,	dass	der	Einsatz	zu	den	Zeiten	mit	 den	 allgemeinen	Lastspitzen	 erfolgen	wird.	Allerdings	 ist	 zur	Behe-bung	 lokaler	 Störungen	 ein	 Einsatz	 zu	 allen	 anderen	 Zeiten	 nicht	 ausgeschlossen.	 Die	Bereitschaft	 zur	 Lastreduktion	 muss	 daher	 fortlaufend	 vorliegen.	 Entsprechend	 der	Zielstellung	des	Einsatzes	der	unterbrechbaren	Verbrauchseinrichtungen	 ist	 auch	eine	Ankündigung	der	Maßnahme	nur	bedingt	möglich,	da	die	Notwendigkeit	zur	Behebung	operativer	Netzengpässe	im	Vorfeld	nur	eingeschränkt	absehbar	ist.	Hinsichtlich	des	Umfangs	ist	festgelegt,	dass	die	unterbrechbare	Verbrauchseinrichtung	vollständig	abschaltbar	sein	muss.	Damit	ist	jedoch	nicht	die	Unterbrechung	des	gesam-ten	Hausanschlusses	gemeint.	Im	Rahmen	des	Einsatzes	der	Leistungssteuerung	wäre	es	somit	 theoretisch	 denkbar,	 nur	 einen	Teil	 der	 Anschlussleistung	 als	 unterbrechbar	 zu	kennzeichnen.	Die	Reduktion	der	Netzentgelte	würde	dann	entsprechend	anteilig	für	die	verbrauchte	Strommenge	gelten.	Demnach	könnte	 im	Rahmen	der	Leistungssteuerung	der	unterbrechbare	Anteil	flexibel	bestimmt	werden.	Insgesamt	zeigen	die	Ausführungen,	dass	derzeit	keine	konkreten	Aussagen	hinsichtlich	der	notwendigen	Ausgestaltung	der	Leistungssteuerung	getroffen	werden	können.	Auf-grund	 der	 Bindung	 an	 den	 Einsatzzweck	 sowie	 der	 Anforderung	 an	 eine	 zumutbare	Ausgestaltung	kann	jedoch	angenommen	werden,	dass	die	Einsatzparameter	(Zeitpunkt,	Dauer,	Häufigkeit,	etc.)	innerhalb	enger	Grenzen	auszugestalten	sind.	
4.3.1.3	Einsatz	gemäß	der	Abschaltverordnung	Die	Abschaltverordnung	zielt	auf	industrielle	Verbraucher	und	ist	daher	als	Erlösmodell	für	 eine	 Anwendung	 bei	Haushaltskunden	 nicht	 geeignet.	 Sie	wird	 daher	 im	weiteren	Verlauf	dieser	Arbeit	nicht	weiter	betrachtet.	Eine	Befassung	ist	an	dieser	Stelle	jedoch	interessant,	da	die	Abschaltverordnung	konkrete	Vorgaben	für	den	Einsatz	macht.	Diese	können	als	Hinweise	darauf	 verstanden	werden,	wie	der	Einsatz	bei	den	 zuvor	disku-
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tierten	unterbrechbaren	Verbrauchseinrichtungen	zumutbar	ausgestaltet	werden	könn-te.		Die	Vorgaben	für	die	Ausgestaltung	wurden	im	Wesentlichen	bereits	im	Kapitel	4.2.2.1.5	beschrieben.	 Dauer,	 Häufigkeit	 und	 Zeitpunkt	 des	 Einsatzes	 sind	 damit	 definiert.	 Im	Vergleich	 zum	 Einsatz	 am	 Großhandelsmarkt	 ist	 insbesondere	 die	 rigide	 Begrenzung	des	Einsatzes	(1	h	am	Tag,	4	h	pro	Woche,	etc.)	auffällig.	Andererseits	werden	keine	Be-schränkungen	hinsichtlich	des	Zeitpunktes	vereinbart.		Abweichend	von	den	bisher	betrachteten	Erlösmodellen	 ist	hier	die	Verfügbarkeit	der	vereinbarten	Leistung	zwingend	vorgeschrieben.	Diese	wird	im	Vorfeld	vertraglich	fest-gelegt	und	ist	 in	diesem	Umfang	für	die	Dauer	der	Vertragslaufzeit	zu	garantieren.	Das	maximale	 Volumen	 der	 Leistungseinschränkung	muss	 demnach	 daran	 bemessen	wer-den,	welche	Leistung	jederzeit	gesichert	zur	Verfügung	gestellt	werden	kann.	Analog	zu	den	 unterbrechbaren	 Verbrauchseinrichtungen	 zielt	 die	 Abschaltverordnung	 ebenfalls	auf	 die	 Behebung	 operativer	 Netzengpässe.	 Eine	 Ankündigung	 kann	 daher	 nicht	 bzw.	nur	mit	kurzer	Vorlaufzeit	erfolgen.		
4.3.1.4	Einsatz	zur	Bilanzkreisoptimierung	Der	Einsatz	der	Leistungssteuerung	zielt	bei	diesem	Ansatz	darauf	ab,	den	eigenen	bzw.	einen	dritten	Bilanzkreis	ausgeglichen	zu	halten	und	so	die	Inanspruchnahme	der	Aus-gleichsenergie	 zu	 vermeiden.	 Die	 Ausgleichsenergie	wird	 immer	 dann	 benötigt,	 wenn	die	Einspeisungen	und	Entnahmen	aus	dem	Netz	nicht	mit	dem	angemeldeten	Fahrplan	übereinstimmen.	Mit	der	Leistungssteuerung	können	Ungleichgewichte,	die	auf	eine	zu	hohe	 Entnahme	 bzw.	 auf	 eine	 zu	 niedrige	 Einspeisung	 zurückzuführen	 sind,	 kompen-siert	 werden.	 Dieses	 Vorgehen	 ist	 immer	 dann	 sinnvoll,	 wenn	 der	 Ausgleichsenergie-preis	positiv	 ist,	d.	h.	die	Regelzone	unterdeckt	 ist	und	somit	alle	unterdeckten	Bilanz-kreise	zahlen	müssen.	Da	die	Kenntnis	des	Vorzeichens	jedoch	erst	ex	post	vorliegt,	be-müht	sich	jeder	Bilanzkreisverantwortliche	um	einen	dauerhaft	ausgeglichenen	Bilanz-kreis.	Das	theoretische	Einsatzfenster	der	Leistungssteuerung	umfasst	somit	den	gesam-ten	betrachteten	Zeitraum.	Eine	Ankündigung	des	Einsatzes	ist	aufgrund	der	engen	Zeit-fenster	nicht	möglich.	Die	 Einsatzdauer	 ist	 dahingegen	 stark	 begrenzt,	 da	 mit	 Vorlauf	 von	 15	 Minuten	 zur	nächsten	Viertelstunde	der	Fahrplan	geändert	werden	kann.	Damit	ist	es	für	den	Bilanz-kreisverantwortlichen	möglich,	kurzfristig	auf	unvorhergesehene	Ereignisse	(z.	B.	einen	
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Kraftwerksausfall)	 zu	 reagieren.	 Würde	 die	 Leistungssteuerung	 allerdings	 zum	 Aus-gleich	mehrerer	Bilanzkreise	herangezogen	werden,	könnten	die	Abweichungen	theore-tisch	auch	in	aufeinander	folgenden	Viertelstunden	auftreten.	In	diesem	Fall	müsste	die	Kapazität	theoretisch	jederzeit	und	auf	unbestimmte	Dauer	zur	Verfügung	stehen.		Der	Umfang	der	notwendigen	Nachfragereduktion	wird	durch	die	Höhe	der	Abweichun-gen	des	betroffenen	Bilanzkreises	bestimmt.	Im	Jahr	2012	betrug	die	maximal	nachge-fragte	positive	Ausgleichenergie	über	alle	Regelzonen	etwa	4,9	GW.	Dies	ist	die	theoreti-sche	Obergrenze,	sofern	alle	Bilanzkreise	eingebunden	würden.389	Werden	weniger	Bi-lanzkreise	 ausgeglichen,	 reduziert	 sich	 das	 notwendige	 Volumen	 entsprechend.	 Auf-grund	unterschiedlich	großer	Bilanzkreise	ist	der	Zusammenhang	jedoch	nicht	propor-tional.	Da	die	Vergütung	entsprechend	der	Inanspruchnahme	erfolgt,	d.	h.	dass	nur	tat-sächlich	 gelieferte	 Energiemengen	 vergütet	werden,	 ist	 aus	Marktsicht	 eine	möglichst	umfangreiche	Einschränkung	vorteilhaft.	Insgesamt	ist	somit	festzuhalten,	dass	der	Einsatz	der	Leistungsteuerung	im	Rahmen	der	Bilanzkreisoptimierung	ein	hohes	Maß	an	Flexibilität	erfordert.	Die	Einschränkung	kann	sehr	 häufig,	 in	 unbestimmter	 Länge,	 in	 unbestimmten	Umfang	 und	 jederzeit	 erfolgen.	Eine	Vorankündigung	ist	nicht	möglich.	
4.3.1.5	Einsatz	zur	Bereitstellung	von	Regelenergie	Der	Einsatz	der	Leistungssteuerung	zur	Bereitstellung	von	Regelenergie	orientiert	sich	stark	an	den	Vorgaben	der	Übertragungsnetzbetreiber.	Relevant	für	diese	Arbeit	ist	der	Einsatz	 als	positive	Regelreserve,	d.	 h.	 als	 Sekundär-	und	Minutenreserveleistung	 zum	Ausgleich	unterdeckter	Regelzonen.	Die	Vorgaben	 für	den	Einsatz	der	 Leistungssteue-rung	sind	bei	beiden	Varianten	differenziert	zu	betrachten.	Auf	der	einen	Seite	besteht	die	Verpflichtung	zur	Bereitstellung	der	vereinbarten	elektrischen	Leistung.	Davon	ge-trennt	sind	die	Vorgaben	aus	der	Inanspruchnahme	der	Regelreserve	zu	analysieren.	Sekundärregelleistung	Der	Umfang	der	zur	Verfügung	gestellten	elektrischen	Leistung	ist	vertraglich	festgelegt.	Ebenso	sind	die	Dauer	und	der	Zeitrahmen	der	Bereitstellung	vorgegeben.	Die	Häufig-keit	 sowie	 die	 Ankündigungsfrist	werden	 durch	 den	 Erfolg	 bei	 der	 Teilnahme	 an	 den																																																									389	Das	setzt	jedoch	voraus,	dass	etwa	6.800	Bilanzkreise	eingebunden	werden.	
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Ausschreibungen	definiert.	Hinsichtlich	der	Bereitstellung	der	Leistung	sind	damit	alle	wesentlichen	Punkte	spezifiziert.		Offen	ist	hingegen,	inwiefern	die	angebotene	Leistung	auch	tatsächlich	abgerufen	wird.	Die	Inanspruchnahme	erfolgt	in	Abhängigkeit	von	der	Position	des	eigenen	Angebots	in-nerhalb	der	im	Rahmen	der	Auktion	gebildeten	Einsatzreihenfolge.	Dabei	werden	Ange-bote	mit	niedrigen	Arbeitskosten	vor	Angeboten	mit	höheren	Arbeitskosten	eingesetzt.	Entsprechend	werden	 günstigere	Angebote	 häufiger	 und	 länger	 eingesetzt	 als	 teurere	Angebote.	Wie	die	nachfolgenden	Ausführungen	verdeutlichen,	ist	eine	präzise	Planbar-keit	des	Abrufs	aufgrund	dieses	Sachverhalts	nur	eingeschränkt	gegeben.	
	
Abbildung	52:	Inanspruchnahme	der	Sekundärreserve	im	Tagesverlauf	Abbildung	52a	zeigt	zunächst	die	mittlere	Inanspruchnahme	der	positiven	Sekundärre-gelleistung	 pro	 Viertelstunde	 im	 Tagesverlauf.	 Es	 ist	 gut	 zu	 erkennen,	 dass	 die	 Inan-spruchnahme	im	Tagesverlauf	deutlichen	Schwankungen	unterliegt.	Die	Einsatzchancen	für	ein	Angebot	mit	hohen	Arbeitspreisen	sind	in	den	Zeiten	mit	niedriger	Inanspruch-nahme	grundsätzlich	geringer.	Dabei	ist	jedoch	zu	beachten,	dass	die	Werte	eine	Auflö-sung	von	15	Minuten	haben.	Es	ist	somit	durchaus	denkbar,	dass	innerhalb	dieses	Zeit-raums	eine	deutlich	höhere	Leistung	abgefragt	wurde	und	folglich	auch	deutlich	teurere	Angebote	eingesetzt	wurden.	In	der	Darstellung	52b	ist	diesbezüglich	die	maximale	In-anspruchnahme	in	einer	bestimmten	Viertelstunde	dargestellt.	Hier	ist	gut	zu	erkennen,	dass	nahezu	unabhängig	von	der	Tageszeit	auf	weite	Teile	der	Reserve	zurückgegriffen	wird.	Losgelöst	von	der	Position	in	der	Einsatzreihenfolge	ist	somit	davon	auszugehen,	dass	die	für	die	Regelreserve	bereitgestellte	Leistung	auch	tatsächlich	beansprucht	wird.	Unklar	sind	gemäß	dieser	Darstellung	lediglich	der	konkrete	Zeitpunkt	und	die	Häufig-keit.	
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Einen	Hinweis	auf	die	Häufigkeit	der	 Inanspruchnahme	bietet	die	bereits	gezeigte	Ab-bildung	 36.	 Die	 dargestellte	 Dauerlinie	 sortiert	 die	 prozentuale	 Inanspruchnahme	 der	ausgeschriebenen	Sekundärregelleistung	in	abnehmender	Reihenfolge.	In	Abhängigkeit	von	der	eigenen	Position	innerhalb	der	Einsatzreihenfolge	kann	damit	die	Wahrschein-lichkeit	eines	Abrufs	grob	abgeschätzt	werden.	
	
Abbildung	53:	Inanspruchnahme	der	Sekundärreserve	im	Jahresverlauf	Bezüglich	des	Zeitpunkts	der	 Inanspruchnahme	 ist	 in	Abbildung	53	zu	erkennen,	dass	auch	im	Jahresverlauf	regelmäßig	weite	Teile	der	Reservekapazität	beansprucht	werden.	Eine	saisonale	Komponente	ist	nicht	erkennbar.	Begründet	werden	kann	dieser	Verlauf	mit	 der	 grundsätzlichen	 Verpflichtung	 aller	 Bilanzkreisverantwortlichen,	 einen	 ausge-glichenen	Bilanzkreis	zu	führen.	Etwaige	Abweichungen	sind	damit	per	Definition	unge-plant.	Entsprechend	gilt	gemäß	der	bereits	oben	getroffenen	Feststellung,	dass	–	unab-hängig	von	der	Einsatzreihenfolge	–	grundsätzlich	von	einem	Abruf	der	bereitgestellten	Leistung	auszugehen	ist.	Zusammenfassend	 ist	 somit	 festzuhalten,	 dass	die	Häufigkeit	 der	 Inanspruchnahme	 in	hohem	Maße	von	der	Stellung	 in	der	Einsatzreihenfolge	abhängig	 ist.	Grundsätzlich	 ist	jedoch	 davon	 auszugehen,	 dass	 die	 für	 die	 Regelreserve	 bereitgestellte	 Leistung	 auch	beansprucht	 wird.	 Die	 Inanspruchnahme	 ist	 auf	 die	 auktionierten	 Zeitscheiben	 be-schränkt.	Damit	 ist	 es	möglich,	 Einsatzzeiträume	bewusst	 auszuwählen.	 Innerhalb	der	auktionierten	Zeitscheiben	ist	die	Dauer	des	Einsatzes	pro	Störung	auf	60	Minuten	be-grenzt.	Eine	Ankündigung	erfolgt	nicht	und	der	Umfang	der	Inanspruchnahme	ist	auf	die	bereitzustellende	Leistung	beschränkt.		
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Minutenreserveleistung	Die	Verpflichtung	zur	Bereitstellung	der	vereinbarten	Leistung	besteht	bei	der	Minuten-reserveleistung	analog	zur	Sekundärregelleistung.	Ebenso	erfolgt	die	Inanspruchnahme	nach	 den	 gleichen	 Grundsätzen.	 Lediglich	 die	 auktionierten	 Zeitscheiben	 sind	 kürzer	und	der	Vertragszeitraum	beträgt	nur	einen	Tag.390		
	
Abbildung	54:	Abruf	der	Minutenreserve	im	Tagesverlauf	Abbildung	54a	 zeigt	 die	mittlere	 jährliche	 Inanspruchnahme	der	positiven	Minutenre-serveleistung	pro	Viertelstunde	im	Tagesverlauf.	Die	Graphik	weist	auf	eine	Konzentra-tion	der	Inanspruchnahme	während	des	Tages,	d.	h.	zwischen	8:00	Uhr	und	20:00	Uhr,	hin.	 Die	 gleiche	 Einschätzung	 hinsichtlich	 des	 Einsatzzeitraums	 ergibt	 sich	 auch	 mit	Blick	auf	die	Häufigkeit	der	Inanspruchnahme	in	Abbildung	54b.	Ergänzend	ist	dabei	zu	erkennen,	dass	die	Minutenreserve	in	dem	betrachteten	Beispiel	insgesamt	in	nur	knapp	3.400	Viertelstunden,	d.	h.	in	weniger	als	zehn	Prozent	aller	Jahresstunden,	in	Anspruch	genommen	wurde.	Das	Fenster	für	den	Einsatz	der	Leistungssteuerung	ist	somit	auf	ei-nen	relativ	engen	Rahmen	beschränkt.		Abbildung	55a	zeigt	die	Dauerlinie	der	prozentualen	Inanspruchnahme	der	Minutenre-serveleistung.	Dargestellt	sind	nur	die	Viertelstunden,	in	denen	die	positive	Minutenre-serveleistung	eingesetzt	wurde.	Wie	auch	schon	bei	der	Sekundärreserve,	ist	hier	eben-falls	zu	erkennen,	dass	die	Kurve	sehr	schnell	abfällt.	Entsprechend	gilt,	dass	Angebote	mit	hohen	Arbeitspreisen	eher	selten	eingesetzt	werden.	Der	genaue	Zeitpunkt	lässt	sich	abermals	 nicht	 präzisieren,	 da	 Abweichungen	 vom	 Bilanzkreis	 immer	 ungeplant	 und	
																																																								390	Vgl.	Kapitel	4.2.2.1.3	
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somit	zufällig	sind.	Entsprechend	ist	auch	mit	Blick	auf	die	Verteilung	der	Inanspruch-nahme	im	Jahresverlauf	in	Abbildung	55b	keine	Saisonabhängigkeit	erkennbar.		
	
Abbildung	55:	Dauerlinie	und	Profil	der	Inanspruchnahme	im	Jahresverlauf	Zusammenfassend	 ist	 somit	 festzuhalten,	 dass	 die	 Spezifikation	 des	 Einsatzverhaltens	im	Wesentlichen	von	der	Verpflichtung	zur	Bereitstellung	der	Kapazität	bestimmt	wird.	Diese	legt	den	Zeitraum,	den	Umfang,	die	Dauer	und	die	Häufigkeit	der	möglichen	Inan-spruchnahme	fest.	Die	tatsächliche	Verwendung	der	elektrischen	Leistung	kann	nur	in-nerhalb	dieser	Grenzen	erfolgen.	Auf	Basis	der	vergangenheitsbezogenen	Werte	ist	fest-zuhalten,	dass	die	Minutenreserve	im	Hinblick	auf	die	Abrufhäufigkeit	sowie	das	nach-gefragte	 Volumen	 in	 einem	 vergleichsweise	 kleinen	 Umfang	 in	 Anspruch	 genommen	wird.	
4.3.1.6	Zusammenfassung	In	den	vorangegangenen	Ausführungen	wurden	die	Vorgaben	an	den	Einsatz	der	Leis-tungssteuerung	 ausgehend	 von	 den	 Erlöspotentialen	 der	 einzelnen	 Erlösmodelle	 be-schrieben.	 Tabelle	 17	 stellt	 die	 zentralen	 Erkenntnisse	 in	 einer	 zusammenfassenden	Übersicht	dar.			
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Tabelle	17:	Vergleich	der	Einsatzspezifikationen	pro	Erlösmodell	Zu	 sehen	 sind	 jeweils	 die	 Spezifikationen,	 die	 sich	 aus	 einem	möglichst	 vorteilhaften	Einsatz	ergeben.	Die	Darstellung	macht	damit	das	mögliche	Spektrum	des	aus	Erlössicht	sinnvollen	 Einsatzverhaltens	 der	 Leistungssteuerung	 deutlich.	 Dieses	 reicht	 von	 selte-nen	und	kurzen	Einschränkungen	im	Zusammenhang	eines	Einsatzes	als	unterbrechba-re	 Verbrauchseinrichtung	 bis	 zu	 langen	 und	 häufigen	 Einsätzen	 im	Rahmen	 der	 Opti-mierung	 am	Großhandelsmarkt.	 Die	 Zusammenfassung	 zeigt	 darüber	 hinaus,	 dass	 die	Vorgaben	stark	voneinander	abweichen.	Entsprechend	ist	die	Leistungssteuerung	spezi-fisch	nach	dem	gewählten	Einsatzzweck	auszugestalten.	Darüber	hinaus	zeigt	 sich	aus	dem	Vergleich	der	hier	dargestellten	Erkenntnisse	mit	den	zuvor	erhobenen	funktiona-len	Anforderungen,	 dass	 die	 Vorgaben	 an	 den	 Einsatz	 der	 Leistungssteuerung	 bei	 Be-rücksichtigung	des	wirtschaftlichen	Potentials	deutlich	präzisiert	werden	können.	
4.3.2	Einsatz	der	Leistungssteuerung	bei	Berücksichtigung	der	Erlösanforderungen	Bei	der	Definition	des	Einsatzverhaltens	der	Leistungssteuerung	wurden	bisher	die	mit	dem	 Einsatz	 korrespondierenden	 Erlösanforderungen	 der	 Verbraucher	 nicht	 berück-sichtigt.	 Eine	 zentrale	 Voraussetzung	 für	 den	 wirtschaftlichen	 Einsatz	 der	 Nachfrage-steuerung	ist	damit	noch	nicht	ausreichend	berücksichtigt	worden.	Hier	knüpft	das	fol-gende	Kapitel	an.	Ausgehend	von	den	erlösseitig	definierten	Vorgaben	an	das	Einsatz-verhalten	wird	 analysiert,	wie	der	Einsatz	der	Leistungssteuerung	unter	Berücksichti-gung	der	 Erlösanforderungen	der	Verbraucher	 ausgestaltet	 sein	 sollte,	 damit	 das	 vor-handene	 Erlöspotential	 im	 Sinne	 einer	 wirtschaftlichen	 Optimierung	 bestmöglich	 ge-nutzt	werden	kann.		Da	 der	 Einsatz	 der	 Leistungsteuerung	 innerhalb	 der	 einzelnen	 Erlösmodelle	 jeweils	zweckgebunden	ist,	erfolgt	die	Analyse	des	Einsatzverhaltens	für	 jedes	Erlösmodell	 in-
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dividuell.	Davon	unabhängig	gelten	der	methodische	Ansatz	sowie	die	Zielfunktion	des	Einsatzes	 jedoch	 unabhängig	 vom	 Erlösmodell.	 Beide	 werden	 daher	 einleitend	 näher	vorgestellt.		
4.3.2.1	Methodisches	Vorgehen	zur	Spezifikation	des	Einsatzverhaltens	Aus	Sicht	der	Verbraucher	ist	der	Einsatz	der	Leistungssteuerung	immer	dann	gerecht-fertigt,	wenn	die	Preisdifferenz	zwischen	dem	Markt-	und	dem	Verrechnungspreis	aus-reicht,	um	die	Erlösanforderungen	für	eine	Einschränkung	zu	erfüllen.	Daneben	sind	je-doch	noch	weitere	Kenngrößen	für	den	wirtschaftlichen	Einsatz	der	Leistungssteuerung	relevant.	Diese	werden	nachfolgend	vorgestellt.	Relevante	Kenngrößen	für	den	wirtschaftlichen	Einsatz	Ausgangspunkt	 für	 den	 potentiellen	 Einsatz	 der	 Leistungssteuerung	 ist	 zunächst	 eine	positive	Preisdifferenz	zwischen	dem	Markt-	und	dem	Verrechnungspreis.	In	den	betref-fenden	Zeiträumen	kann	die	Versorgung	der	Haushalte	eingeschränkt	und	der	Strom	zu	einem	höheren	Preis	alternativ	vermarktet	werden.	Aus	der	Multiplikation	der	Preisdif-ferenzen	mit	 der	 einschränkbaren	Nachfragemenge	 kann	 der	mögliche	Mehrerlös	 aus	der	 Vermarktung	 der	 Leistungssteuerung	 berechnet	werden.	 Dieses	wird	 nachfolgend	als	Marktpotential	bezeichnet.		In	Abbildung	56a	ist	exemplarisch	die	Dauerlinie	der	positiven	Preisdifferenzen	für	das	bei	 der	Analyse	 des	 Spotmarkts	 verwendete	Beispiel	 dargestellt.	 Dabei	wurden	 insge-samt	rund	3.600	Stunden	als	potentielle	Einsatzfenster	für	die	Leistungssteuerung	iden-tifiziert.	Es	ist	gut	zu	erkennen,	dass	die	Kurve	schnell	abfällt	und	ein	Großteil	der	Stun-den	nur	kleinere	Preisdifferenzen	aufweist.	Unabhängig	von	der	Nachfragemenge	wird	das	Marktpotential	somit	aus	vielen	Stunden	mit	relativ	kleinen	Abweichungen	gebildet.		
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Abbildung	56:	Zusammenwirken	von	Erlöspotential	und	Erlösanforderung		In	der	Abbildung	56b	wurden	die	Erlösanforderungen	der	Verbraucher	für	eine	frei	ge-wählte	Einschränkung	ergänzt.	Die	Darstellung	zeigt,	dass	die	Erlösanforderungen	nicht	in	allen	Stunden	erfüllt	werden.	In	allen	unterhalb	der	Gerade	liegenden	Stunden	ist	ein	Einsatz	 der	 Leistungssteuerung	 nicht	 möglich.	 Das	 Marktpotential	 in	 diesen	 Stunden	kann	 somit	 nicht	 genutzt	 werden.	 In	 direkter	 Folge	 verbleiben	 für	 die	 sinnvolle	 Ver-marktung	der	Leistungssteuerung	ausschließlich	 jene	Zeiträume,	 in	denen	die	Preisab-weichungen	mindestens	 so	 hoch	 sind	 wie	 die	 Erlösanforderungen.	 Der	 damit	 korres-pondierende	Mehrerlös	(aus	der	Multiplikation	der	Nachfragemenge	in	diesen	Stunden	mit	der	jeweiligen	Preisdifferenz)	wird	nachfolgend	als	Bruttoerlöspotential	bezeichnet.		Ein	Zwischenfazit	an	dieser	Stelle	zeigt,	dass	die	Möglichkeiten	der	Nachfragebeeinflus-sung	 im	Haushaltsbereich	 durch	 die	 explizite	 Berücksichtigung	 des	 entgangenen	Nut-zens	der	Verbraucher	deutlich	 eingeschränkt	werden.	Dies	 ergänzt	bisherige	Erkennt-nisse,	 wonach	 vor	 allem	 die	 Infrastrukturaufwendungen	 als	 wesentlicher	 Hindernis-grund	 für	 den	 Einsatz	 der	 Nachfragesteuerung	 im	 Haushaltskundenbereich	 gelten.391	Die	Notwendigkeit	 zur	Berücksichtigung	des	 entgangenen	Nutzens	 für	 einen	 gezielten	Einsatz	 der	 Leistungssteuerung	 im	Haushaltskundensegment	wird	 damit	 ausdrücklich	bestätigt.	Werden	vom	Bruttoerlöspotential	die	Erlösanforderungen	der	Verbraucher	abgezogen,	erhält	 man	 den	 Erlösanteil,	 welcher	 dem	 Intermediär	 zur	 Bedienung	 des	 Gewinnan-spruchs	 sowie	 zur	 Deckung	 der	 mit	 der	 Umsetzung	 der	 Leistungssteuerung	 und	 des	
																																																								391	Vgl.	Kapitel	1.2	
4	Anforderungen	an	die	Ausgestaltung	der	Leistungssteuerung	 	 156	
	
Leistungstransfers	verbundenen	Kosten,	dient.	Dieser	Erlösanteil	wird	im	weiteren	Ver-lauf	als	Nettoerlöspotential	bezeichnet.	Maximierung	des	Nettoerlöspotentials	Eine	der	Zielstellungen	 in	dieser	Arbeit	besteht	 in	dem	Anspruch,	die	Nachfragesteue-rung	wirtschaftlich	tragfähig	auszugestalten.	Für	den	Anbieter	der	Leistungssteuerung,	d.	h.	 für	den	Gestaltungsverantwortlichen,	 steht	dahinter	eine	klare	Gewinnerzielungs-absicht.	In	der	Konsequenz	bedeutet	dies,	dass	das	Nettoerlöspotential,	d.	h.	die	Erlöse	nach	Berücksichtigung	der	Verbraucheranforderungen	maximiert	werden	muss.		Einen	geeigneten	Ausgangspunkt	zur	Umsetzung	dieses	Anspruchs	bildet	zunächst	wie-der	 das	 Marktpotential.	 Da	 es	 jedoch	 auf	 Basis	 der	 gegebenen	 Marktkonditionen	 be-rechnet	wird,	 ist	es	nicht	veränderbar	und	entzieht	sich	somit	einer	aktiven	Beeinflus-sung.	 Die	 Gestaltungsaufgabe	 liegt	 demnach	 „lediglich“	 in	 der	 Art	 und	 Weise,	 wie	 es	verwendet	wird.	 In	diesem	Zusammenhang	 sind	die	Erlösanforderungen	der	Verbrau-cher	 von	 zentraler	 Bedeutung.	Wie	 oben	 beschrieben,	 hat	 die	Höhe	 der	 Erlösanforde-rungen	sowohl	direkte	Auswirkungen	auf	die	Festlegung	des	Einsatzbereichs	(und	des	Bruttoerlöspotentials)	als	auch	auf	die	Höhe	des	Nettoerlöspotentials.	Bisher	nicht	be-schrieben	wurde	 jedoch,	wie	eine	wirtschaftlich	optimale	Festlegung	getroffen	werden	kann.	In	diesem	Sinne	ist	zunächst	der	Zusammenhang	zwischen	der	Höhe	der	Erlösan-forderungen	und	der	Höhe	des	Nettoerlöspotentials	näher	zu	beleuchten.	Entsprechend	 den	 Ausführungen	 zur	 Ermittlung	 der	 Erlösanforderungen	 in	 Kapitel	4.2.2.2	wird	deren	Höhe	wesentlich	durch	das	Ausmaß	der	Einschränkung	(d.	h.	den	An-spannungsgrad),	die	Dauer,	den	Zeitpunkt,	die	Häufigkeit	sowie	der	Vorankündigungs-frist	beeinflusst.	Diesbezüglich	hat	die	Analyse	der	Erlösmodelle	in	Kapitel	4.3.1	ergeben,	dass	die	Vorgaben	hinsichtlich	der	Dauer,	des	Zeitpunkts,	der	Häufigkeit	sowie	der	Vor-ankündigungsfrist	 durch	 das	 jeweilige	 Erlösmodell	 vorgegeben	werden.	 Da	 somit	 bei-spielsweise	der	Zeitpunkt	bzw.	der	Zeitraum	eines	Einsatzes	festgelegt	sind,	ist	eine	Mo-difizierung	der	Erlösanforderung	durch	eine	Veränderung	der	Ausprägung	dieser	Para-meter	nicht	möglich.	Anders	verhält	es	sich	dahingegen	mit	der	Höhe	der	Einschränkung.	Da	das	Volumen	der	Nachfragekürzung	 frei	wählbar	 ist,	 liegt	hier	der	wesentliche	Ge-staltungsspielraum	bei	der	Festlegung	des	Einsatzverhaltens	der	Leistungssteuerung.	
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Das	nachfolgende	Schaubild	 zeigt,	wie	 sich	das	Nettoerlöspotential	 idealtypisch	 in	Ab-hängigkeit	von	einer	Veränderung	des	Anspannungsgrads	verhält.	
	
Abbildung	57:	Optimierung	des	Nettoerlöspotentials	Durch	die	Erhöhung	des	Anspannungsgrads	erhöht	sich	proportional	das	Volumen,	wel-ches	 bei	 einer	 einzelnen	Transaktion	 eingeschränkt	werden	kann.	Das	wird	durch	die	blaue	Funktion	dargestellt.	Gleichzeitig	wird	durch	die	Erhöhung	des	Anspannungsgrads	die	Marge,	d.	h.	die	Preisdifferenz	nach	Abzug	der	Erlösanforderungen	der	Verbraucher,	reduziert.	Dies	wird	durch	die	rote	Kurve	repräsentiert.	Folglich	wird	mit	zunehmenden	Anspannungsgrad	mehr	Volumen	mit	einer	geringeren	Marge	vermarktet.	Das	resultie-rende	 Nettoerlöspotential	 verändert	 sich	 jeweils	 in	 Abhängigkeit	 davon,	 welcher	 der	beiden	Effekte	überwiegt.	 Im	Schaubild	wird	hierfür	die	grüne	Linie	verwendet.	Zu	se-hen	 ist,	wie	 das	Nettoerlöspotential	 durch	 die	 Ausweitung	 des	 Anspannungsgrads	 zu-nächst	 erhöht	wird	 und	wie	 erst	 bei	 höheren	 Anspannungsgraden	 der	Margenverlust	nicht	mehr	durch	das	höhere	Volumen	ausgeglichen	werden	kann.		Neben	 der	Wahl	 des	 Anspannungsgrads	wird	 der	 Verlauf	 der	 Erlösfunktion	 bei	 einer	Einzeltransaktion	 noch	 durch	weitere	 Parameter	 beeinflusst.	 Dies	 sind	 die	 ansetzbare	Preisdifferenz,	die	Höhe	der	Erlösanforderungen	sowie	deren	Verlauf	bei	Erhöhung	des	Anspruchsgrads.	 Nachfolgend	 wird	 gezeigt,	 wie	 diese	 Parameter	 wirken	 und	 welche	Schlussfolgerungen	 daraus	 für	 den	 Einsatz	 der	 Leistungssteuerung	 gezogen	 werden	können.		Die	Höhe	der	Preisdifferenz	zwischen	dem	Markt-	und	dem	Verrechnungspreis	wirkt	di-rekt	auf	die	Höhe	des	zulässigen	Anspannungsgrads.	Dabei	gilt,	dass	eine	niedrige	Preis-differenz	 geringere	Anspannungsgrade	 zulässt	 als	 eine	 hohe	 Preisdifferenz.	 Dies	 kann	
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dazu	 führen,	 dass	 ein	 für	 die	 Maximierung	 der	 Erlösfunktion	 anzusetzender	 Anspan-nungsgrad	nicht	umsetzbar	ist.	Die	Höhe	der	Erlösanforderungen	der	Verbraucher	wirkt	 sich	 ebenfalls	 direkt	 auf	 das	Nettoerlöspotential	 aus,	 da	 höhere	 Erlösanforderungen	 zu	 geringeren	Margen	 führen.	Entsprechend	 dieser	 Logik	 sind	 für	 den	 Einsatz	 der	 Leistungssteuerung	 niedrige	 Er-lösanforderungen	zu	bevorzugen.	Da	diese	jedoch	den	entgangenen	Nutzen	ausgleichen	und	somit	der	Höhe	nach	nicht	willkürlich	festgelegt	werden	können,	besteht	an	dieser	Stelle	kein	Handlungsspielraum.	Ebenfalls	von	Relevanz	für	die	Wahl	des	Anspannungsgrads	ist	der	Verlauf	der	Erlösan-forderungen	bei	einer	Veränderung	des	Anspannungsgrads.	Je	stärker	die	Erlösanforde-rungen	steigen,	desto	stärker	wird	die	erzielbare	Marge	reduziert.		
	
Abbildung	58:	Der	optimale	Anspannungsgrads	in	Abhängigkeit	des	Preiselastizitätskoeffizienten	Abbildung	58	zeigt	exemplarisch	die	Verläufe	der	erlösoptimalen	Anspannungsgrade	in	Abhängigkeit	 von	 den	 Preisdifferenzen	 bei	 Verwendung	 unterschiedlich	 hoher	 Prei-selastizitäten.392Der	 Vergleich	 der	 beiden	 Kurven	 belegt	 die	 oben	 beschriebenen	 Zu-sammenhänge.	Die	niedrigeren	Erlösanforderungen	bei	Verwendung	der	größeren	Prei-selastizität	 führen	 zu	 höheren	 optimalen	 Anspannungsgraden	 als	 bei	 Anwendung	 der	kleineren	 Preiselastizitäten.	 Da	 die	 Preiselastizität	 durch	 das	 Nachfrageverhalten	 der	Verbraucher	 vorgegeben	 ist	 und	 somit	 nicht	 unmittelbar	 beeinflusst	werden	 kann,	 ist	dieser	Parameter	ebenfalls	nicht	geeignet,	eine	Veränderung	des	Verlaufs	der	Erlösfunk-																																																								392	Der	 unstete	 Verlauf	 der	 Funktionen	 wird	 durch	 die	 Verwendung	 von	 5-Prozent-Inkrementen	zur	Einschränkung	des	Verbrauchs	verursacht.		
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tion	zu	bewirken.	Bezugnehmend	auf	das	Ziel	eines	erlösoptimalen	Einsatzes	der	Leis-tungssteuerung	 ist	 jedoch	die	Erkenntnis	 relevant,	dass	der	optimale	Einschränkungs-grad	in	Abhängigkeit	von	der	vorliegenden	Preisdifferenz	individuell	festgelegt	werden	muss.	In	 den	 folgenden	 Kapiteln	 werden	 die	 bisher	 gesammelten	 Erkenntnisse	 auf	 die	 ver-schiedenen	Erlösmodelle	angewendet	und	die	beschriebenen	Größen	zur	Abschätzung	des	wirtschaftlichen	Potentials	quantifiziert.	 Im	 Interesse	der	Vergleichbarkeit	der	Er-lösmodelle	werden	dafür	identische	Prämissen	verwendet:	Basis	für	die	Ermittlung	der	Erlösanforderungen	ist	eine	Einschränkung	von	einer	Stunde	Dauer	gemäß	dem	weiter	vorne	 modellierten	 Best-Case	 Szenario.393	Da	 die	 spezifischen	 Kosten	 einer	 Versor-gungseinschränkung	im	Best-Case	Szenario	unabhängig	von	der	Dauer	sind,	kann	der	Ef-fekt	unterschiedlich	 langer	Einschränkungen	außen	vor	gelassen	werden.	Die	Quantifi-zierung	der	Erlösgrößen	erfolgt	jeweils	für	ein	Kalenderjahr.	Damit	wird	dem	üblichen	Abrechnungszeitraum	 der	 Rechnungslegung	 entsprochen.	 Da	 die	 Leistungssteuerung	auf	die	individuelle	Beeinflussung	einzelner	Stromanschlüsse	abzielt,	wird	der	einzelne	Verbraucher	als	Bezugsgröße	verwendet.	
4.3.2.2	Einsatz	der	Leistungssteuerung	am	Großhandelsmarkt	Um	 das	 Nettoerlöspotential	 aus	 dem	 Einsatz	 der	 Leistungsteuerung	 am	 Großhandels-markt	(GHM)	zu	bestimmen,	muss	zunächst	das	Bruttoerlöspotential	ermittelt	werden.	Tabelle	18	fasst	die	Ergebnisse	basierend	auf	den	Werten	eines	Kalenderjahres	zusam-men.394	Aus	 Vereinfachungsgründen	wurde	 hierbei	 zunächst	 unterstellt,	 dass	 nur	 eine	fünfprozentige	Einschränkung	zulässig	ist.	
																																																								393	Den	Ergebnissen	der	Analyse	vorweggreifend	 sei	bereits	 an	dieser	 Stelle	 vermerkt,	dass	bei	der	Verwendung	der	Prämissen	aus	dem	Worst-Case-Szenario	die	Erlösan-forderungen	der	Verbraucher	mehrheitlich	nicht	bedient	werden	können	und	somit	eine	Ableitung	der	Anforderungen	an	das	Einsatzverhalten	nicht	möglich	ist.	Im	Hin-blick	auf	die	verfolgte	Zielstellung	in	diesem	Kapitel	kann	daher	auf	eine	Berücksich-tigung	verzichtet	werden.	394	Analog	 zur	 Analyse	 der	 Erlösmodelle	 bilden,	 sofern	 nicht	 anders	 ausgewiesen,	 die	Werte	des	Kalenderjahres	2012	die	Basis	für	alle	Berechnungen	im	Kapitel	4.3.2.	
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Tabelle	18:	GHM:	Nutzbares	Bruttoerlöspotential	in	Abhängigkeit	vom	Jahresverbrauch		Die	erste	Spalte	enthält	verschiedene	Jahresverbrauchsmengen,	anhand	derer	Aussagen	über	die	Ergebnisse	in	Abhängigkeit	unterschiedlicher	Haushaltsgrößen	getroffen	wer-den	können.	Die	zweite	Spalte	zeigt	die	Anzahl	der	Stunden,	in	denen	die	positive	Preisdifferenz	min-destens	den	Erlösanforderungen	der	Verbraucher	entspricht.	Das	Einsatzfenster	ist	un-abhängig	vom	Jahresverbrauch,	da	hier	 lediglich	die	Stunden	gezählt	werden,	 in	denen	die	Differenz	zwischen	dem	Markt-	und	dem	Verrechnungspreis	über	den	Erlösanforde-rungen	liegt.	Die	dritte	 Spalte	 enthält	 das	 gesamte	Volumen,	welches	 innerhalb	des	 genannten	Ein-satzfensters	 eingeschränkt	 werden	 könnte.	 Da	 für	 alle	 Verbräuche	 das	 gleiche	 Ver-brauchsmuster	angenommen	wird,	 steigt	das	Volumen	proportional	mit	der	Erhöhung	des	Jahresverbrauchs.	Aus	der	Multiplikation	dieses	Volumens	mit	den	Preisdifferenzen	der	in	Spalte	zwei	angegebenen	Stunden	kann	das	Bruttoerlöspotential	berechnet	wer-den.	Da	die	Leistungssteuerung	 jedoch	vorsieht,	nur	einen	Teil	der	beanspruchten	Leistung	einzuschränken,	kann	auch	nur	ein	Teil	des	Stroms	alternativ	vermarktet	werden.	Die	vierte	 Spalte	 enthält	 das	 entsprechende	 Volumen.	 Das	 sind	 im	 Beispiel	 zunächst	 fünf	Prozent	des	Verbrauchs	der	betreffenden	Stunden.	Aufgrund	der	Verwendung	des	Stan-dardlastprofils	steigt	das	Volumen	proportional	mit	der	Erhöhung	des	Jahresverbrauchs.		Da	 lediglich	 das	 in	 der	 vierten	 Spalte	 ausgewiesene	 Volumen	 der	 Nachfrage	 einge-schränkt	wird,	 steht	 auch	nur	der	 korrespondierende	Anteil	 des	Bruttoerlöspotentials	als	 Erlöspotential	 zur	 Verfügung.	 Der	 verbleibende	 Mehrerlös	 wird	 nachfolgend	 als	nutzbares	 Bruttoerlöspotential	 bezeichnet.	 Die	 Ergebnisse	 sind	 in	 der	 fünften	 Spalte	dargestellt.		
Jahres-
verbrauch
Anzahl	
Stunden
Qualifiziertes	
Volumen	(kWh)
Eingesenktes	
Volumen	(kWh)
nutzbares	Brutto-
erlöspotential	in	€	p.a.
1.000	kWh 1.208 180,6 9,0 0,21
2.000	kWh 1.208 361,1 18,1 0,41
3.000	kWh 1.208 541,7 27,1 0,62
4.000	kWh 1.208 722,3 36,1 0,83
5.000	kWh 1.208 902,9 45,1 1,03
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In	dem	Beispiel	fällt	das	jährlich	nutzbare	Bruttoerlöspotential	aus	der	Anwendung	der	Leistungssteuerung	sehr	gering	aus.	Wesentliche	Ursache	dafür	ist	das	geringe	Volumen	der	eingeschränkten	Menge,	wodurch	nur	ein	kleiner	Teil	des	Marktpotentials	tatsäch-lich	verwendet	wird.	Im	Beispiel	beträgt	das	Stromvolumen	der	Stunden,	in	denen	eine	Einschränkung	möglich	ist,	weniger	als	20	Prozent	der	Jahresverbrauchsmenge.	Da	da-von	nur	fünf	Prozent	vermarktet	werden,	steht	letztlich	weniger	als	ein	Prozent	der	Jah-resverbrauchsmenge	für	eine	alternative	Verwendung	zur	Verfügung.		Wie	im	Kapitel	4.3.2.1	beschrieben,	kann	das	abschöpfbare	Volumen	einer	Einzeltrans-aktion	durch	die	Erhöhung	des	Anspannungsgrads	vergrößert	werden.	Allerdings	wird	dadurch	das	Einsatzfenster	reduziert.	Tabelle	19	zeigt,	wie	das	nutzbare	Bruttoerlöspo-tential	auf	eine	uniforme,	d.	h.	 für	alle	Transaktionen	geltende,	Erhöhung	des	Anspan-nungsgrads	 reagiert.	 Grundlage	 der	 Berechnung	 ist	 ein	 Jahresverbrauch	 in	 Höhe	 von	1.000	kWh.	
	
Tabelle	19:	GHM:	Nutzbares	Bruttoerlöspotential	in	Abhängigkeit	vom	Anspannungsgrad		Das	Ergebnis	überrascht	bei	Berücksichtigung	der	einleitend	vorgestellten	Zusammen-hänge	nicht.	Die	Erhöhung	des	Anspannungsgrads	führt	zu	höheren	Erlösanforderungen	der	Verbraucher.	Dadurch	werden	der	zeitliche	Einsatzbereich	und	somit	die	qualifizier-te	Gesamtmenge	reduziert.	Dies	geht	einher	mit	einer	Verminderung	des	Bruttoerlöspo-tentials.	Durch	die	Ausweitung	des	Anspannungsgrads	wird	von	diesem	zwar	ein	größe-rer	Anteil	verwendet.	Im	Beispiel	kann	damit	jedoch	der	Rückgang	des	nutzbaren	Brut-toerlöspotentials	aus	der	Vermarktung	des	Fragments	nicht	kompensiert	werden.		Wie	 in	 den	Ausführungen	 zum	methodischen	Vorgehen	 zur	 Spezifikation	 des	 Einsatz-verhaltens	beschrieben,	 ist	 für	eine	optimale	Verwertung	des	Bruttoerlöspotentials	die	individuelle	Festlegung	des	optimalen	Anspannungsgrads	für	jede	Einzeltransaktion	er-forderlich.	Das	entsprechend	aus	den	idealen	Einzeltransaktionen	resultierende	nutzba-re	Bruttoerlöspotential	bei	einem	Jahresverbrauch	von	1.000	kWh	ist	 in	der	 folgenden	Tabelle	hinterlegt.	
Anspannungsgrad	 Anzahl	Stunden Qualifiziertes	Volumen	(kWh)
Eingesenktes	
Volumen	(kWh)
nutzbares	Brutto-
erlöspotential	in	€	p.a.
5% 1.208 180,6 9,0 0,21
10% 209 34,9 3,5 0,17
15% 93 16,1 2,4 0,16
20% 48 8,3 1,7 0,14
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Tabelle	20:	GHM:	Nutzbares	Bruttoerlöspotential	bei	Differenzierung	des	Anspannungsgrads	Das	Einsatzfenster	mit	insgesamt	1.208	Stunden	sowie	das	in	Spalte	drei	ausgewiesene	qualifizierte	 Volumen	 sind	 identisch	 mit	 den	 Ergebnissen	 bei	 einer	 konstanten	 Ein-schränkung	um	fünf	Prozent.	Letztere	entspricht	der	bei	der	Berechnung	unterstellten	geringsten	möglichen	Einschränkung.	Da	kleinere	Anspannungsgrade	nicht	möglich	sind,	wird	das	maximale	Einsatzfenster	(d.	h.	die	Anzahl	der	Stunden	und	die	damit	korres-pondierende	 Nachfragemenge)	 somit	 durch	 diesen	 Anspannungsgrad	 vorgegeben.	 Bei	Verwendung	 des	 idealen	 Anspannungsgrads	wird	 nun	 geprüft,	 ob	 in	 einzelnen	 dieser	Stunden	 höhere	 Anspannungsgrade	 wirtschaftlich	 vorteilhafter	 sind.	 Im	 berechneten	Beispiel	ist	dies	mehrfach	der	Fall.	So	könnte	die	Nachfrage	in	65	Stunden	um	zehn	Pro-zent,	in	21	Stunden	um	fünfzehn	Prozent,	in	sieben	Stunden	um	20	Prozent	und	in	einer	Stunde	um	25	Prozent	eingeschränkt	werden.	Die	 individuelle	Differenzierung	des	An-spannungsgrads	führt	entsprechend	zu	einer	Erhöhung	des	insgesamt	eingesenkten	Vo-lumens	sowie	zu	höheren	Erlösen	aus	der	Vermarktung	der	 jeweiligen	Fragmente.	Ge-genüber	 dem	Fall	 einer	 uniformen	Einschränkung	 um	 fünf	 Prozent	 führt	 die	Optimie-rung	somit	zu	einer	Erlössteigerung	um	etwa	40	Prozent.	Trotz	dieser	Optimierung	fällt	das	jährlich	nutzbare	Bruttoerlöspotential	weiterhin	sehr	gering	aus,	da	der	Anspannungsgrad	nur	in	einem	sehr	kleinen	Zeitfenster	und	nur	um	wenige	Stufen	erhöht	werden	kann.	Deutlich	höhere	Erlöse	können	somit	nur	in	einem	Marktumfeld	generiert	werden,	in	welchem	die	Preisdifferenzen	möglichst	deutlich	und	möglichst	zahlreich	über	den	Erlösanforderungen	der	Verbraucher	liegen.		Der	Einsatz	der	Leistungsteuerung	erfolgt	mit	der	Zielstellung,	die	Nettoerlöse	zu	opti-mieren.	Zu	deren	Ermittlung	sind	die	Erlösanforderungen	der	Verbraucher	vom	nutzba-ren	 Bruttoerlöspotential	 abzuziehen.	 Tabelle	 21	 fasst	 die	 entsprechenden	 Ergebnisse	zusammen.	Die	Basis	bildet	erneut	ein	Anschluss	mit	einem	Jahresverbrauch	von	1.000	kWh.	
Anspannungsgrad Anzahl	Stunden Qualifiziertes	Volumen	(kWh)
Eingesenktes	
Volumen	(kWh)
nutzbares	Brutto-
erlöspotential	in	€	p.a.
Differenziert 1.208 180,6 10,2 0,30
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Tabelle	21:	GHM:	Nettoerlöspotential	Mit	Blick	auf	die	absolute	Höhe	der	Werte	liegen	auch	die	Erlösanforderungen	der	Ver-braucher	 in	einer	sehr	überschaubaren	Größenordnung.	Die	Ergebnisse	 in	der	Tabelle	zeigen,	dass	die	nutzbaren	Bruttoerlöspotentiale	bei	Erhöhung	der	uniformen	Anspan-nungsgrade	 tendenziell	 stärker	 zurückgehen	 als	 die	 Erlösanforderungen	 der	 Verbrau-cher.	 In	direkter	Folge	sinken	somit	auch	die	Nettoerlöspotentiale	durch	die	Erhöhung	des	einschränkbaren	Anteils.	Bei	einem	erlösoptimalen	Einsatz	der	Leistungssteuerung,	d.	h.	 individuell	differenzierten	Anspannungsgraden,	fallen	die	absoluten	Erlösanforde-rungen	verglichen	mit	den	Ergebnissen	bei	einer	uniformen	Einschränkungen	hoch	aus.	Ursächlich	hierfür	sind	das	höhere	eingeschränkte	Volumen	sowie	die	höheren	Aktivie-rungskosten	 durch	 die	 Anwendung	 höherer	 Anspannungsgrade.	 Da	 gleichzeitig	 das	nutzbare	Bruttoerlöspotential	deutlich	über	den	Vergleichswerten	liegt,	ist	das	resultie-rende	Nettoerlöspotential	dennoch	höher.	Implikationen	für	das	Einsatzverhalten	der	Leistungssteuerung	Nachfolgend	werden	die	Implikationen	für	die	Ausgestaltung	des	Einsatzverhaltens	der	Leistungssteuerung	 analysiert.	 Ausgangspunkt	 für	 den	 Vergleich	 sind	 die	 erlösseitig	spezifizierten	Vorgaben.	Die	wesentliche	Änderung	gegenüber	dem	bereits	 spezifizier-ten	Einsatzverhalten	betrifft	zunächst	die	Häufigkeit	des	Einsatzes.	Das	ursprünglich	de-finierte	 Einsatzfenster	wird	 von	 rund	 3.600	 Stunden	 auf	 ca.	 1.200	 Stunden	 reduziert.	Damit	einhergehend	werden	nur	noch	die	Stunden	mit	der	höchsten	Preisdifferenz	er-fasst.		
Anspannungsgrad
nutzbares	Brutto-
erlöspotential	in	€	p.a.
Erlösanforderung	in	€	
p.a.
Nettoerlöspotential	in	€	
p.a.
5% 0,21 0,11 0,09
10% 0,17 0,09 0,08
15% 0,16 0,10 0,06
20% 0,14 0,09 0,04
Differenziert 0,30 0,17 0,13
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Abbildung	59:	Häufigkeit	positiver	Abweichungen	sowie	Verteilung	positiver	Phasen	im	Tagesverlauf	Abbildung	59a	zeigt,	wie	oft	der	Einsatz	der	Leistungssteuerung	zu	verschiedenen	Ta-geszeiten	sinnvoll	ist.	Das	Muster	entspricht	den	Ergebnissen	aus	der	Analyse	der	erlös-seitigen	Vorgaben.	Die	Kurven	 liegen	 lediglich	auf	einem	niedrigeren	Niveau,	d.	h.,	der	Einsatz	ist	an	weniger	Tagen	vorteilhaft.	Hinsichtlich	der	in	Abbildung	59b	dargestellten	Dauer	und	des	Eintritts	zusammenhängender	Phasen	ist	anzumerken,	dass	die	Redukti-on	der	Häufigkeit	 von	einer	Verkürzung	der	durchschnittlichen	Einsatzdauer	begleitet	wird.	Im	Mittel	umfasst	das	Einsatzfenster	weniger	als	vier	Stunden.	Das	Einsatzmuster	bleibt	dabei	weitestgehend	unverändert.	Eine	 weitere	 zentrale	 Erkenntnis	 betrifft	 das	 Ausmaß	 der	 Einschränkung.	 Ausgehend	von	den	erlösseitigen	Vorgaben	war	keine	Begrenzung	des	Anspannungsgrads	vorgege-ben.	Durch	die	Berücksichtigung	der	Erlösanforderungen	konnte	jedoch	gezeigt	werden,	dass	mit	Ausnahme	weniger	Stunden	die	Begrenzung	der	Nachfrage	nur	in	einem	sehr	kleinen	Umfang	wirtschaftlich	darstellbar	ist.		Insgesamt	wird	deutlich,	dass	die	Spezifikationen	des	Einsatzverhaltens	bei	Berücksich-tigung	der	Erlösanforderungen	der	Verbraucher	deutlich	von	den	erlösseitig	definierten	Vorgaben	abweicht.	Die	Abweichung	wird	vor	allem	dadurch	begründet,	dass	das	vor-handene	Erlöspotential	häufig	nicht	ausreicht,	um	eine	Einschränkung	der	Nachfrage	zu	rechtfertigen.	Das	Einsatzspektrum	der	Leistungssteuerung	wird	dementsprechend	auf	vergleichsweise	wenige	Transaktionen	reduziert.	
4.3.2.3	Einsatz	als	unterbrechbare	Verbrauchseinrichtung		Der	Gesetzgeber	sieht	für	den	Stromverbrauch	von	unterbrechbaren	Verbrauchseinrich-tungen	(UVE)	reduzierte	Netznutzungsentgelte	vor.	Da	durch	die	Leistungssteuerung	ein	Teil	 der	 Anschlussleistung	 eines	 Haushalts	 unterbrochen	 werden	 könnte,	 besteht	 die	
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Möglichkeit,	den	Rabatt	als	Erlösquelle	zu	nutzen.	Dieser	Ansatz	weicht	somit	von	dem	Konzept	ab,	die	elektrische	Arbeit	jeweils	meistbietend	zu	vermarkten.	Stattdessen	wird	ausschließlich	die	Bereitschaft,	auf	Leistung	zu	verzichten,	monetarisiert.		Tabelle	22	zeigt,	wie	hoch	das	 jährliche	nutzbare	Bruttoerlöspotential	 in	Abhängigkeit	unterschiedlicher	Einschränkungsgrade	sowie	unterschiedlicher	Jahresverbräuche	aus-fällt.	Für	die	Analyse	wurde	ein	Rabatt	in	Höhe	von	0,03	Euro	pro	kWh	angenommen.	
	
Tabelle	22:	UVE:	Nutzbares	Bruttoerlöspotential	in	Abhängigkeit	vom	Jahresverbrauch	(in	€	p.	a.)	Wenig	 überraschend	 steigt	 das	 nutzbare	 Bruttoerlöspotential	 pro	 Hausanschluss	 mit	Erhöhung	des	unterbrechbaren	Anteils	bzw.	des	Jahresverbrauchs	proportional	an.	Auf-grund	 der	 fehlenden	 Ausführungsbestimmungen	 sind	 die	 Vorgaben	 an	 die	 Ausgestal-tung	der	Leistungssteuerung	nicht	bekannt.	Daher	kann	nicht	 getestet	werden,	ob	das	nutzbare	 Bruttoerlöspotential	 ausreichend	 ist,	 um	 den	 Erlösanforderungen	 der	 Ver-braucher	zu	genügen.	Auf	dieser	Basis	wäre	demnach	lediglich	die	Wahl	eines	möglichst	hohen	Anspannungsgrads,	d.	h.	eines	hohen	Anteils	potentiell	unterbrechbarer	Leistung,	als	vorteilhaft	zu	empfehlen.	
4.3.2.4	Einsatz	zur	Bilanzkreisoptimierung	Die	Hebung	der	Mehrerlöse	im	Rahmen	der	Bilanzkreisoptimierung	(BKO)	folgt	konzep-tionell	 der	 gleichen	 Logik	wie	 beim	Großhandelsmarkt.	Dementsprechend	 ist	 der	 Ein-satz	 immer	dann	sinnvoll,	wenn	die	positiven	Preisdifferenzen	die	Erlösanforderungen	der	Verbraucher	für	die	Einschränkung	übertreffen.		Bei	der	Bilanzkreisoptimierung	entsprechen	die	positiven	Preisdifferenzen	der	Differenz	zwischen	 dem	 positiven	 Ausgleichsenergiepreis	 und	 dem	 durchschnittlichen	 Verrech-nungspreis.	Tabelle	23	fasst	die	Berechnungen	für	die	Ermittlung	des	nutzbaren	Brutto-erlöspotentials	 für	 unterschiedliche	 Jahresverbräuche	 bei	 einer	 uniformen	 Einschrän-kung	um	fünf	Prozent	zusammen.		
Jahresverbrauch 5% 25% 50% 75% 95%
1.000	kWh 1,50 7,50 15,00 22,50 28,50
2.000	kWh 3,00 15,00 30,00 45,00 57,00
3.000	kWh 4,50 22,50 45,00 67,50 85,50
4.000	kWh 6,00 30,00 60,00 90,00 114,00
5.000	kWh 7,50 37,50 75,00 112,50 142,50
Anspannungsgrad
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Tabelle	23:	BKO:	Nutzbares	Bruttoerlöspotential	in	Abhängigkeit	vom	Jahresverbrauch	Beim	Vergleich	mit	den	Ergebnissen	der	Tabelle	18	fällt	vor	allem	das	höhere	nutzbare	Bruttoerlöspotential	 ins	Auge.	Ursächlich	hierfür	sind	die	höheren	positiven	Preisdiffe-renzen.	Im	Durchschnitt	betragen	diese	hier	rund	68	€	pro	MWh	gegenüber	etwa	22	€	pro	MWh	beim	Einsatz	am	Großhandelsmarkt.	Aufgrund	dessen	werden	die	Erlösanfor-derungen	der	Verbraucher	häufiger	überschritten.	Darüber	hinaus	wird	pro	Transaktion	mehr	Umsatz	generiert.		
	
Tabelle	24:	BKO:	Nutzbares	Bruttoerlöspotential	in	Abhängigkeit	vom	Anspannungsgrad	Tabelle	24	 stellt	 die	Entwicklung	des	nutzbaren	Bruttoerlöspotentials	 in	Abhängigkeit	vom	Grad	der	Einschränkung	dar.	Erneut	führt	die	individuelle	Differenzierung	des	An-spannungsgrads	 bei	 jeder	 einzelnen	 Transaktion	 zum	 höchsten	 Erlöspotential.	 In	 den	Fällen	mit	 einem	uniformen	Anspannungsgrad	 liegt	 das	 Erlösmaximum	bei	 einer	 Ein-schränkung	von	25	Prozent.	Der	Rückgang	der	Erlöse	aufgrund	der	geringeren	qualifi-zierten	Menge	wird	bis	 zu	diesem	Punkt	durch	die	Erhöhung	der	Erlöse	aufgrund	der	Ausweitung	des	Anspannungsgrads	überkompensiert.	Verglichen	mit	einem	Einsatz	am	Großhandelsmarkt	erlauben	die	höheren	Preisdifferenzen	größere	Anspannungsgrade.		
Jahresverbrauch Anzahl	Stunden Qualifiziertes	Volumen	(kWh)
Eingesenktes	
Volumen	(kWh)
nutzbares	Brutto-
erlöspotential	in	€	p.a.
1.000	kWh 3.823 436 22 1,55
2.000	kWh 3.823 872 44 3,10
3.000	kWh 3.823 1.308 65 4,65
4.000	kWh 3.823 1.744 87 6,20
5.000	kWh 3.823 2.180 109 7,75
Anspannungsgrad Anzahl	Stunden Qualifiziertes	Volumen	(kWh)
Eingesenktes	
Volumen	(kWh)
nutzbares	Brutto-
erlöspotential	in	€	p.a.
5% 3.823 436 22 1,55
10% 3.344 390 39 3,00
15% 2.586 311 47 4,11
20% 1.781 219 44 4,59
25% 1.205 149 37 4,60
Differenziert 3.823 436 47 5,30
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Tabelle	25:	BKO:	Nettoerlöspotential	Die	vorangestellte	Tabelle	zeigt	das	erzielbare	Nettoerlöspotential	 in	Abhängigkeit	von	der	Verwendung	verschiedener	Anspannungsgrade.	Zu	sehen	ist,	dass	die	Erhöhung	des	Anspannungsgrads	zunächst	sowohl	das	nutzbare	Bruttoerlöspotential	als	auch	die	Er-lösanforderungen	 der	 Verbraucher	 steigert.	 Bei	 Verwendung	 der	 uniformen	 Anspan-nungsgrade	ist	das	nutzbare	Bruttoerlöspotential	bei	einer	Einschränkung	in	Höhe	von	25	Prozent	am	größten.	Da	die	Erlösanforderungen	jedoch	überproportional	ansteigen,	führt	 die	 uniforme	Einschränkung	 von	15	Prozent	 zu	 den	höchsten	Nettoerlösen.	Wie	bereits	beim	Einsatz	am	Großhandelsmarkt	gesehen,	so	werden	auch	hier	die	höchsten	Nettoerlöse	generiert,	wenn	der	Anspannungsgrad	für	 jede	Transaktion	 individuell	ge-wählt	wird.		Implikationen	für	den	Einsatz	der	Leistungssteuerung	Durch	die	Berücksichtigung	der	Erlösanforderungen	konnten	die	Vorgaben	an	den	Ein-satz	der	Leistungssteuerung	zusätzlich	geschärft	werden.	Bedingt	durch	die	Notwendig-keit	zur	Deckung	der	Erlösanforderungen	wird	das	Einsatzfenster	gegenüber	den	erlös-seitig	 definieren	 Vorgaben	 etwas	 reduziert.	 Im	 idealen	 Erlösszenario	 umfasst	 es	 nun	rund	3.800	Stunden.			
Anspannungsgrad nutzbares	Brutto-erlöspotential	in	€	p.a.
Erlösanforderung	in	€	
p.a.
Nettoerlöspotential	in	€	
p.a.
5% 1,55 0,27 1,28
10% 3,00 1,01 2,00
15% 4,11 1,89 2,22
20% 4,59 2,47 2,11
25% 4,60 2,74 1,86
30% 4,23 2,68 1,55
Differenziert 5,30 2,41 2,90
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Abbildung	60:	Verteilung	der	positiven	Abweichungen	beim	Einsatz	zur	Optimierung	des	Bilanzkreises	Da	durch	 die	 Spezifikation	 des	 Einsatzverhaltens	 unter	Berücksichtigung	 der	 Erlösan-forderungen	die	Häufigkeit	des	Einsatzes	kaum	vermindert	wurde,	können	im	Hinblick	auf	den	Zeitpunkt	und	die	Dauer	des	Einsatzes	die	erlösseitig	definierten	Spezifikationen	weitestgehend	unverändert	übernommen	werden.	Dies	gilt	auch	 für	das	Auftreten	der	Stunden	mit	 positiven	 Abweichungen	 im	 Zeitablauf.	 In	 der	 vorangestellten	 Abbildung	60a	ist	dargestellt,	wie	oft	der	Einsatz	an	bestimmten	Wochentagen	sinnvoll	ist.	Gut	zu	sehen	 ist,	dass	die	Einsatzhäufigkeit	 an	den	Werktagen	weiterhin	höher	 ist	 als	 an	den	Tagen	am	Wochenende.	Ebenso	zeigt	die	Verteilung	der	Häufigkeiten	auf	die	Tageszei-ten	in	Abbildung	60b	das	bekannte	Bild.	Stunden	mit	einer	hohen	und	Stunden	mit	einer	niedrigen	Anzahl	von	Einsätzen	unterscheiden	sich	sporadisch.	Dementsprechend	um-fasst	 das	 Einsatzfenster	weiterhin	 alle	 Jahresstunden	 ohne	 nennenswerte	 Abweichun-gen	im	chronologischen	Ablauf.		Abweichend	hiervon	können	die	Vorgaben	an	den	Einsatz	der	Leistungssteuerung	hin-sichtlich	des	Anspannungsgrads	deutlich	präzisiert	werden.	Das	nachfolgende	Schaubild	zeigt,	wie	häufig	verschiedene	Anspannungsgrade	aufgetreten	sind.	Gut	zu	erkennen	ist,	dass	für	die	Mehrzahl	der	Transaktionen	im	Beispiel	ein	Anspannungsgrad	von	bis	zehn	Prozent	gewählt	werden	sollte.	Darüber	hinaus	geht	Verwendungsmöglichkeit	höherer	Anspannungsgrade	jedoch	deutlich	zurück.	
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Abbildung	61:	Häufigkeit	des	Auftretens	unterschiedlicher	Anspannungsgrade	Insgesamt	zeigt	sich	somit,	dass	auch	bei	einem	Einsatz	der	Leistungssteuerung	zur	Bi-lanzkreisoptimierung	die	Vorgaben	an	das	Einsatzverhalten	nicht	ausschließlich	durch	die	Erlösmodelle,	sondern	ebenso	maßgeblich	durch	die	Berücksichtigung	der	Erlösan-forderungen	geprägt	werden.	
4.3.2.5	Einsatz	zur	Bereitstellung	von	Regelenergie		Das	mögliche	Einsatzfenster	für	die	Leistungssteuerung	beschränkt	sich	auf	die	Bereit-stellung	von	positiver	Regelenergie	für	die	Sekundär-	bzw.	Minutenreserveleistung.	Bei	beiden	Ansätzen	wird	der	Erlös	jeweils	zum	einen	durch	die	Bereitstellung	von	elektri-scher	Leistung	als	auch	durch	die	Inanspruchnahme	derselben	erwirtschaftet.		Sekundärregelleistung	(SRL)	Bezugsgröße	ist	erneut	ein	einzelner	Hausanschluss.	Jeder	Haushalt	kann,	in	Abhängig-keit	von	seinem	Jahresverbrauch	und	des	gewählten	Anspannungsgrads	eine	bestimmte	durchschnittliche	 Kapazität	 zur	 Verfügung	 stellen.	 Unter	 Berücksichtigung	 der	 Leis-tungspreise	aus	den	Auktionen	kann	auf	dieser	Basis	das	jährliche	Erlöspotential	aus	der	Bereitstellung	der	Leistung	berechnet	werden.	Tabelle	26	stellt	exemplarisch	 jährliche	Werte	auf	Grundlage	des	durchschnittlichen	Leistungspreises	 für	verschiedene	 Jahres-verbräuche	dar.	
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Tabelle	26:	SRL:	Bruttoerlöspotential	für	die	Bereitstellung	beim	mittlerem	Leistungspreis	(in	€	p.a.)	Für	 die	 Berechnungen	 in	 Tabelle	 27	 wurde	 der	 Grenzleistungspreis,	 d.	 h.	 der	 durch-schnittliche	Preis	des	letzten	erfolgreichen	Angebots,	verwendet.	
	
Tabelle	27:	SRL:	Bruttoerlöspotential	für	die	Bereitstellung	beim	Grenzleistungsreis	(in	€	p.a.)	Wenig	überraschend	steigt	das	Erlöspotential	bei	einer	Erhöhung	des	Verbrauchs	bzw.	bei	 einer	 Ausweitung	 des	 Anspannungsgrads.	 Da	 der	 Verbraucher	 durch	 die	 pure	 Be-reitstellung	der	Leistung	in	seinem	Verbrauchsverhalten	nicht	eingeschränkt	wird,	muss	auch	kein	Nutzenverlust	ausgeglichen	werden.	Daher	kann	aus	der	reinen	Bereitstellung	der	Leistung	keine	Erlösanforderung	des	Verbrauchers	abgeleitet	werden.	Die	Erlösan-forderungen	betragen	 in	 diesem	Fall	Null.	 Das	Bruttoerlöspotential	 und	Nettoerlöspo-tential	sind	somit	identisch.		Bei	der	Analyse	des	Erlösmodells	in	Kapitel	4.2.2.1.3	wurde	bereits	darauf	hingewiesen,	dass	 die	 Auktionserlöse	 aus	 der	 Inanspruchnahme	 der	 Leistung	 von	 der	 spezifischen	Angebotsstrategie	 determiniert	 werden.	 Das	 Erlöspotential	 muss	 daher	 individuell	 in	Abhängigkeit	des	 jeweiligen	Angebotspreises	ermittelt	werden.	Grundsätzlich	gilt	dies-bezüglich,	dass	mit	der	Erhöhung	des	Angebotspreises	der	Deckungsbeitrag	einer	ein-zelnen	Transaktion	erhöht	wird.	Gleichzeitig	wird	 jedoch	auch	das	Einsatzfenster	 ver-kleinert,	 da	 die	 Abrufhäufigkeit	 von	 der	 Stellung	 in	 der	 Einsatzreihenfolge	 bestimmt	wird.	Die	Herausforderung	besteht	 somit	darin,	den	Angebotspreis	 so	zu	wählen,	dass	beide	Effekte	zu	einem	optimalen	Ergebnis	führen.	
Anspannungsgrad 1.000	kWh 2.000	kWh 3.000	kWh 4.000	kWh 5.000	kWh
5% 0,12 0,24 0,36 0,48 0,60
10% 0,24 0,48 0,73 0,97 1,21
15% 0,36 0,73 1,09 1,45 1,81
20% 0,48 0,97 1,45 1,93 2,42
25% 0,60 1,21 1,81 2,42 3,02
30% 0,73 1,45 2,18 2,90 3,63
35% 0,85 1,69 2,54 3,38 4,23
Anspannungsgrad 1.000	kWh 2.000	kWh 3.000	kWh 4.000	kWh 5.000	kWh
5% 0,16 0,32 0,48 0,64 0,81
10% 0,32 0,64 0,97 1,29 1,61
15% 0,48 0,97 1,45 1,93 2,42
20% 0,64 1,29 1,93 2,58 3,22
25% 0,81 1,61 2,42 3,22 4,03
30% 0,97 1,93 2,90 3,87 4,83
35% 1,13 2,26 3,38 4,51 5,64
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Bei	 der	 Festlegung	 des	 Angebotspreises	 ist	 jedoch	 zu	 berücksichtigen,	 dass	 die	 Ange-botsstruktur	 innerhalb	 der	 einzelnen	 Auktionen	 nicht	 statisch	 ist.	 Abbildung	 62	 zeigt	exemplarisch	die	Ergebnisse	von	zwei	Auktionen.	Zu	sehen	sind	jeweils	die	indexierten,	aufsteigend	sortierten	Angebote	für	die	Ausschreibung	von	positiver	Regelenergie	in	der	Hauptzeit.395	Wie	die	beiden	Verläufe	zeigen,	kann	aufgrund	der	unterschiedlichen	Zu-sammensetzung	 der	 Auktionsergebnisse	 ein	 identisches	 Angebot	 bei	 verschiedenen	Auktionen	eine	unterschiedliche	Position	in	der	Einsatzreihenfolge	einnehmen.	
	
Abbildung	62:	Beispiele	für	die	Angebotsstruktur	in	der	Hauptzeit	Da	jede	Auktion	zu	anderen	Ergebnissen	führen	kann,	ist	die	Analyse	der	Einsatzhäufig-keit	 und	 des	 damit	 verbundenen	 Erlöspotentials	 jeweils	 in	 Anbetracht	 der	 gegebenen	Marktzustände,	d.	h.	einzeln	für	jede	Auktion,	durchzuführen.	In	dieser	Arbeit	wird	nicht	das	Ziel	verfolgt,	eine	optimale	Angebotsstrategie	für	die	Bereitstellung	von	Regelener-gie	 auszuarbeiten.	396	Vielmehr	 sollen	 die	 grundsätzlichen	 Zusammenhänge	 und	 Aus-wirkungen	für	die	Ausgestaltung	der	Leistungssteuerung	transparent	gemacht	werden.	Für	die	Illustration	der	wesentlichen	Zusammenhänge	wird	daher	vereinfachend	auf	die	gemittelte	Angebotskurve	mehrerer	Auktionen	sowie	auf	die	Dauerlinie	der	 jährlichen	Inanspruchnahme	zurückgegriffen.397	Mit	ersterer	kann	der	durchschnittliche	Grenzar-beitspreis	für	eine	bestimmte	prozentuale	Inanspruchnahme	der	Regelreserve	ermittelt	werden.	 Die	 Dauerlinie	 ergänzt	 die	 Häufigkeit	 dieser	 prozentualen	 Inanspruchnahme.	Somit	 kann	 abgeschätzt	werden,	wie	 häufig	 ein	 Angebot	mit	 einem	 bestimmten	 Preis	durchschnittlich	zum	Zuge	gekommen	wäre.																																																										395	Die	Zahl	1	entspricht	dem	Preisminimum	der	jeweiligen	Auktion.	396	Für	eine	ausführlichere	Darstellung	der	Optimierungsmöglichkeiten	vgl.	z.	B.	Swider	(2006)	397	Vgl.	Kapitel	4.2.2.1.3,	Abbildungen	36a	und	36b	
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Die	Ergebnisse	sind	in	der	nachfolgenden	Tabelle	zusammengefasst.	In	der	ersten	Spalte	ist	 der	 relative	 Anteil	 der	 Regelenergiereserven	 in	 Zehn-Prozent-Schritten	 dargestellt.	Die	 Spalten	 zwei	und	drei	 zeigen	den	Grenzarbeitspreis,	 bis	 zu	welchem	der	 in	 Spalte	eins	angegebene	relative	Anteil	der	Regelreserve	gerade	noch	zum	Einsatz	gekommen	ist.	Gemäß	den	Ergebnissen	 in	dieser	Tabelle	beträgt	der	mittlere	Grenzarbeitspreis	 in	der	Nebenzeit	bei	einer	 Inanspruchnahme	von	30	Prozent	knapp	110	€	pro	MWh.	Ein	Angebot	 mit	 diesem	 Durchschnittspreis	 wäre	 somit	 erst	 angenommen	worden,	 wenn	mehr	 als	 30	 Prozent	 der	 zur	 Verfügung	 stehenden	Reservekapazität	 benötigt	werden.	Die	 für	 eine	 Einsenkung	 relevante	 Nachfragemenge	 betrug	 in	 diesem	 Fall	 etwa	 78	kWh.398	Die	Leistungssteuerung	hätte	in	461	Stunden	aktiviert	werden	können.	
	
Tabelle	28:	SRL:	Auswirkungen	unterschiedlicher	Angebotspreise	auf	die	Inanspruchnahme	Die	Ergebnisse	 in	der	Tabelle	28	belegen,	dass	eine	Erhöhung	des	Angebotspreises	zu	einem	rückläufigen	Volumen	der	qualifizierten	Menge	und	 zur	Verkleinerung	des	Ein-satzfensters	führt.	Allerdings	werden	in	der	geringeren	Anzahl	Stunden	höhere	Margen	erzielt.		Die	Tabellen	29a	und	29b	zeigen	für	die	Haupt-	und	die	Nebenzeit,	wie	sich	dementspre-chend	das	Nettoerlöspotential	aus	der	 Inanspruchnahme	der	Leistung	 in	Abhängigkeit	vom	Angebotspreis	und	bei	unterschiedlichen	Anspannungsgraden	verhält.		
																																																								398	Bezogen	auf	einen	Jahresverbrauch	in	Höhe	von	1.000	kWh	
Hauptzeit Nebenzeit Hauptzeit Nebenzeit Hauptzeit Nebenzeit
10% 92 88 141 180 1078 1000
20% 100 95 97 118 747 668
30% 108 110 67 78 514 461
40% 139 160 42 51 325 305
50% 173 169 26 33 196 199
60% 194 186 15 20 117 124
70% 215 227 8 11 64 70
80% 271 262 5 6 34 36
90% 338 298 2 3 13 15
100% 409 504 0 0 0 0
Grenzpreis	in	€/MWh Qualifizierte	Menge	(kWh) Anzahl	StundenAnteil	Regelenergie-
reserve
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Tabelle	29:	SRL:	Nettoerlöspotential	für	die	Inanspruchnahme	je	Angebotsstrategie	(in	€	p.a.)	In	 der	 ersten	 Spalte	 sind	die	 unterschiedlichen	Anspannungsgrade	 abgetragen.	 In	 den	Spaltenköpfen	der	weiter	 rechts	 liegenden	Spalten	 ist	 jeweils	der	 in	Anspruch	genom-mene	 Anteil	 der	 Regelenergiereserve	 abgetragen,	 welcher	 bei	 den	 oben	 gezeigten	Grenzarbeitspreisen	gerade	noch	zum	Einsatz	kommt.	Damit	werden	die	unterschiedli-chen	Angebotsstrategien	repräsentiert.		Wie	bereits	erläutert,	wird	der	ideale	Anspannungsgrad	jeweils	in	Abhängigkeit	von	der	Preisdifferenz	bestimmt.	Die	damit	verbundenen	Nettoerlöse	sind	in	den	einzelnen	Spal-ten	 hinterlegt.	 Aus	 dem	 Vergleich	 der	 Nettoerlöse	 aller	 Angebotsstrategien	 in	 der	Hauptzeit	geht	hervor,	dass	der	optimale	Angebotspreis	mit	dem	Grenzarbeitspreis	des	50-Prozent-Quantils	übereinstimmt.	Der	entsprechend	anzusetzende	Anspannungsgrad	beträgt	20	Prozent.	In	der	Nebenzeit	entspricht	der	optimale	Angebotspreis	dem	Grenz-leistungspreis	 des	 40-Prozent-Quantils.	 Der	 optimale	 Anspannungsgrad	 beträgt	 eben-falls	20	Prozent.	Die	 Analyse	 zeigt,	 dass	 sowohl	 die	 Wahl	 des	 Angebotspreises	 als	 auch	 des	 Anspan-nungsgrads	wesentlich	zur	Höhe	des	Nettoerlöspotentials	beitragen.	Bei	der	Festlegung	der	Angebotsstrategie	sind	daher	beide	Aspekte	zu	berücksichtigen.		
a) Nettoerlöspotential	Hauptzeit	(in	€	p.a.)
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
5% 0,24 0,21 0,17 0,17 0,15 0,10 0,07 0,05 0,02
10% 0,29 0,28 0,25 0,29 0,26 0,19 0,12 0,09 0,05
15% 0,12 0,21 0,22 0,34 0,33 0,25 0,16 0,13 0,07
20% -0,29 -0,04 0,08 0,31 0,36 0,28 0,19 0,15 0,08
25% -0,97 -0,47 -0,19 0,21 0,34 0,28 0,20 0,17 0,09
30% -1,97 -1,12 -0,61 0,01 0,27 0,25 0,19 0,18 0,10
Anteil	Regelenergiereserve	Anspannungs-
grad
b) Nettoerlöspotential	Nebenzeit	(in	€	p.a.)
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
5% 0,27 0,22 0,20 0,26 0,19 0,13 0,10 0,06 0,03
10% 0,29 0,28 0,30 0,45 0,33 0,23 0,18 0,12 0,06
15% 0,04 0,16 0,28 0,56 0,42 0,30 0,24 0,17 0,09
20% -0,52 -0,17 0,12 0,59 0,45 0,34 0,29 0,20 0,11
25% -1,43 -0,72 -0,19 0,51 0,41 0,34 0,31 0,22 0,12
30% -2,74 -1,54 -0,67 0,33 0,31 0,29 0,30 0,23 0,13
Anspannungs-
grad
Anteil	Regelenergiereserve
4	Anforderungen	an	die	Ausgestaltung	der	Leistungssteuerung	 	 174	
	
Implikationen	für	den	Einsatz	der	Leistungssteuerung	Der	Anspruch	bei	der	Spezifikation	des	Einsatzverhaltens	besteht	darin,	das	Erlösopti-mum	aus	der	kombinierten	Betrachtung	der	Bereitstellung	der	Leistung	sowie	deren	In-anspruchnahme	zu	bestimmen.	Im	nächsten	Schritt	werden	daher	die	Erlöse	aus	der	Be-reitstellung	der	Leistung	bei	Verwendung	des	Grenzleistungspreises	mit	den	Erlösen	aus	der	Inanspruchnahme	gemeinsam	betrachtet.	
	
	
Tabelle	30:	SRL:	Nettoerlöspotential	in	der	Haupt-	und	Nebenzeit		Die	Tabellen	30a	und	30b	zeigen	für	die	Haupt-	und	die	Nebenzeit	das	Nettoerlöspoten-tial	 aus	 der	 kombinierten	 Betrachtung	 der	 Erlöse	 in	 Abhängigkeit	 von	 verschiedenen	Anspannungsgraden.	Der	 ideale	Anspannungsgrad	bei	einer	kombinierten	Betrachtung	beträgt	 in	diesem	Beispiel	 unabhängig	 von	der	Zeitscheibe	 jeweils	25	Prozent.	Gegen-über	 den	 Erlösen	 aus	 der	 reinen	 Inanspruchnahme	 der	 Leistung,	 wo	 die	 idealen	 An-spannungsgrade	 jeweils	 20%	betrugen,	 führt	 die	 Berücksichtigung	 der	 Erlöse	 aus	 der	Bereitstellung	dazu,	dass	ein	höherer	Anspannungsgrad	wirtschaftlich	vorteilhafter	 ist.	Eine	weitere	 Erhöhung	 des	 Anspannungsgrads,	 wie	 es	 aus	 der	 isolierten	 Betrachtung	der	 Bereitstellungserlöse	 als	 sinnvoll	 angesehen	werden	würde,	 führt	 zu	 rückläufigen	Erlösen	 aus	der	 Inanspruchnahme,	 so	dass	das	Gesamtergebnis	 ebenfalls	 zurück	 geht.	Ziel	der	gemeinsamen	Betrachtung	liegt	darin,	den	Anspannungsgrad	zu	definieren,	bei	welchem	 die	 Summe	 der	 beiden	 Erlösströme	 aus	 der	 Bereitstellung	 und	 der	 Inan-spruchnahme	den	Maximalwert	erreichen.	
a) Nettoerlöspotential	Hauptzeit	(in	€	p.a.)
Anspannungsgrad 1.000	kWh 2.000	kWh 3.000	kWh 4.000	kWh 5.000	kWh
5% 0,21 0,41 0,61 0,82 1,03
10% 0,38 0,75 1,13 1,50 1,88
15% 0,50 1,02 1,52 2,03 2,53
20% 0,59 1,19 1,78 2,37 2,97
25% 0,63 1,27 1,89 2,52 3,15
30% 0,62 1,22 1,84 2,44 3,06
b) Nettoerlöspotential	Nebenzeit	(in	€	p.a.)
Anspannungsgrad 1.000	kWh 2.000	kWh 3.000	kWh 4.000	kWh 5.000	kWh
5% 0,36 0,73 1,09 1,45 1,82
10% 0,66 1,31 1,97 2,63 3,29
15% 0,87 1,75 2,62 3,49 4,37
20% 1,00 2,01 3,01 4,01 5,01
25% 1,03 2,07 3,09 4,13 5,16
30% 0,95 1,89 2,84 3,80 4,74
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Abbildung	63:	Häufigkeitsverteilung	der	Inanspruchnahme	der	Sekundärreserve	Zusammenfassend	ist	erneut	 festzuhalten,	dass	die	Spezifikation	des	Einsatzverhaltens	ebenfalls	maßgeblich	durch	die	Erlösanforderungen	geprägt	wird.	Im	Fall	des	Einsatzes	der	Leistungssteuerung	zur	Bereitstellung	von	Regelenergie	wird	das	vorteilhafte	Ein-satzverhalten	 im	Wesentlichen	 durch	 die	 verfolgte	 Angebotsstrategie	 bestimmt.	 Diese	legt	insbesondere	die	Einsatzhäufigkeit	sowie	den	idealen	Anspannungsgrad	fest.	Inner-halb	 dieser	 Festlegung	 gelten,	 wie	 aus	 den	 beiden	 vorangegangenen	 Abbildungen	 er-sichtlich	wird,	für	den	Zeitpunkt	die	erlösseitigen	Spezifikationen	weiterhin	unverändert.	Für	die	Dauer	 einer	Einschränkung	 sind	unverändert	die	 Spezifikationen	der	Übertra-gungsnetzbetreiber	maßgeblich.	Minutenreserveleistung	(MRL)	Die	 nachfolgende	Untersuchung	 folgt	 dem	Vorgehen	wie	 oben	 für	 den	 Sekundärregel-markt	beschrieben.	Das	bedeutet,	dass	sich	die	Analyse	des	notwendigen	Einsatzverhal-tens	sowohl	auf	die	Bereitstellung	der	Leistung	als	auch	auf	deren	Inanspruchnahme	be-zieht.	Der	zentrale	Unterschied	bei	der	Anwendung	dieser	Methodik	besteht	darin,	dass	die	Auktionen	am	Minutenreservemarkt	täglich	erfolgen	und	dass	die	einzelnen	Tage	in	sechs	Zeitscheiben	strukturiert	sind.399		Tabelle	31	zeigt,	wie	die	aggregierten	Erlöse	aus	der	Bereitstellung	der	Leistung	in	Ab-hängigkeit	 vom	 Jahresverbrauch	 sowie	 dem	 gewählten	 Einschränkungsgrad	 variieren,	
																																																								399	Im	weiteren	 Verlauf	werden	 die	 Zeitscheiben	 jeweils	 entsprechend	 der	 Stunde	 be-zeichnet,	in	denen	die	Zeitscheibe	beginnt.	Die	erste	Zeitscheibe,	welche	die	Stunden	0,1,2,	und	3	umfasst,	heißt	entsprechend	Zeitscheibe	0.	
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wenn	als	Basis	für	die	Auswertung	die	durchschnittlichen	Grenzleistungspreise	der	ein-zelnen	Zeitscheiben	aus	dem	Referenzjahr	verwendet	werden.	
	
Tabelle	31:	MRL:	Erlöspotential	für	die	Bereitstellung	beim	Grenzleistungspreis	(in	€	p.a.)	Gemäß	 der	 bereits	 beschriebenen	 Logik	 erhöht	 sich	 das	 Bruttoerlöspotential	 mit	 zu-nehmenden	Jahresverbrauch	und	einer	Ausweitung	des	Anspannungsgrads.		Wie	bei	der	Sekundärreserve,	so	ist	auch	bei	der	Minutenreserve	das	Nettoerlöspotenti-al	aus	der	Inanspruchnahme	der	Leistung	von	der	 individuell	verfolgten	Angebotsstra-tegie	abhängig.	Da	jede	Zeitscheibe	ein	eigenes	Preisgefüge	hat,	ist	der	maximale	Ertrag	einer	Angebotsstrategie	für	jede	Zeitscheibe	individuell	festzulegen.	In	den	nachfolgen-den	Tabellen	 sind	die	Nettoerlöse	 aus	der	 Inanspruchnahme	der	Leistung	 für	die	 ver-schiedenen	Zeitscheiben	 in	Abhängigkeit	 von	der	Angebotsstrategie	und	dem	Anspan-nungsgrad	 dargestellt.	 Die	 Analyse	 basiert	 erneut	 auf	 den	 vereinfachenden,	 mittleren	Angebotskurven.	Die	Spalten	enthalten	die	Nettoerlöse	 für	verschiedene	Angebotsstra-tegien	bei	einem	Jahresverbrauch	von	1.000	kWh.		
Anspannungs-
grad 1.000	kWh 2.000	kWh 3.000	kWh 4.000	kWh 5.000	kWh
5% 0,05 0,11 0,16 0,22 0,27
10% 0,11 0,22 0,32 0,43 0,54
15% 0,16 0,32 0,49 0,65 0,81
20% 0,22 0,43 0,65 0,86 1,08
25% 0,27 0,54 0,81 1,08 1,35
30% 0,32 0,65 0,97 1,30 1,62
35% 0,38 0,76 1,13 1,51 1,89
40% 0,43 0,86 1,30 1,73 2,16
45% 0,49 0,97 1,46 1,94 2,43
50% 0,54 1,08 1,62 2,16 2,70
55% 0,59 1,19 1,78 2,38 2,97
60% 0,65 1,30 1,94 2,59 3,24
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a)
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
5% 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
10% 0,01 0,01 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04
15% 0,00 0,01 0,04 0,05 0,05 0,06 0,07 0,06
20% -0,01 0,00 0,03 0,06 0,06 0,07 0,09 0,07
25% -0,04 -0,02 0,03 0,06 0,06 0,08 0,10 0,09
30% -0,08 -0,05 0,01 0,05 0,06 0,09 0,11 0,10
35% -0,13 -0,09 -0,02 0,04 0,05 0,09 0,12 0,11
40% -0,19 -0,15 -0,05 0,01 0,03 0,08 0,12 0,11
45% -0,28 -0,22 -0,10 -0,02 0,01 0,07 0,12 0,11
50% -0,38 -0,31 -0,17 -0,07 -0,03 0,04 0,11 0,11
Anspannungs-
grad
Anteil	Regelenergiereserve	(Zeitscheibe	0)
b)
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
5% 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01 0,00
10% 0,05 0,05 0,06 0,04 0,04 0,03 0,02 0,01
15% 0,06 0,06 0,08 0,05 0,05 0,04 0,03 0,01
20% 0,05 0,06 0,09 0,06 0,06 0,05 0,03 0,01
25% 0,02 0,04 0,09 0,06 0,07 0,06 0,04 0,01
30% -0,02 0,00 0,08 0,06 0,07 0,06 0,04 0,01
35% -0,09 -0,05 0,05 0,05 0,07 0,06 0,05 0,01
40% -0,18 -0,13 0,01 0,04 0,06 0,06 0,05 0,01
45% -0,30 -0,23 -0,05 0,01 0,04 0,05 0,05 0,01
50% -0,45 -0,36 -0,12 -0,03 0,02 0,04 0,04 0,01
Anspannungs-
grad
Anteil	Regelenergiereserve	(Zeitscheibe	4)
c)
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
5% 0,09 0,11 0,11 0,08 0,07 0,04 0,04 0,05
10% 0,15 0,20 0,20 0,15 0,13 0,08 0,07 0,09
15% 0,18 0,27 0,28 0,21 0,18 0,11 0,10 0,13
20% 0,19 0,31 0,33 0,25 0,23 0,14 0,13 0,17
25% 0,15 0,31 0,36 0,28 0,26 0,16 0,16 0,21
30% 0,07 0,28 0,36 0,29 0,28 0,18 0,18 0,24
35% -0,05 0,21 0,34 0,29 0,29 0,19 0,19 0,26
40% -0,23 0,10 0,27 0,26 0,28 0,20 0,20 0,28
45% -0,47 -0,07 0,17 0,21 0,25 0,19 0,20 0,30
50% -0,78 -0,30 0,03 0,13 0,21 0,18 0,20 0,31
Anspannungs-
grad
Anteil	Regelenergiereserve	(Zeitscheibe	8)
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Tabelle	32:	MRL:	Erlöspotential	für	die	Inanspruchnahme	je	Angebotsstrategie	(in	€	p.a.)	Die	Ergebnisse	zeigen,	dass	die	einzelnen	Zeitscheiben	ein	unterschiedlich	hohes	wirt-schaftliches	Potential	haben.	So	ist	das	Nettoerlöspotential	in	den	Nachtstunden	deutlich	niedriger	als	während	des	Tages.	Die	zentralen	Ursachen	hierfür	liegen	zum	einen	in	den	durchschnittlichen	Preisen	der	Angebotskurven	und	zum	anderen	im	qualifizierten	Vo-
d)
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
5% 0,14 0,14 0,16 0,11 0,09 0,08 0,08 0,08
10% 0,25 0,24 0,30 0,20 0,17 0,15 0,16 0,15
15% 0,31 0,31 0,40 0,28 0,24 0,22 0,23 0,22
20% 0,34 0,35 0,48 0,33 0,30 0,27 0,29 0,28
25% 0,31 0,33 0,52 0,37 0,33 0,31 0,34 0,34
30% 0,22 0,27 0,53 0,38 0,35 0,34 0,38 0,39
35% 0,07 0,16 0,48 0,36 0,35 0,36 0,41 0,43
40% -0,15 -0,02 0,39 0,32 0,32 0,36 0,42 0,46
45% -0,46 -0,28 0,24 0,23 0,27 0,34 0,42 0,49
50% -0,86 -0,61 0,03 0,11 0,19 0,30 0,40 0,49
Anspannungs-
grad
Anteil	Regelenergiereserve	(Zeitscheibe	12)
e)
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
5% 0,11 0,18 0,15 0,11 0,07 0,03 0,03 0,03
10% 0,20 0,33 0,28 0,20 0,14 0,07 0,05 0,05
15% 0,24 0,45 0,39 0,28 0,20 0,10 0,07 0,08
20% 0,24 0,54 0,48 0,35 0,25 0,12 0,10 0,10
25% 0,20 0,58 0,54 0,40 0,28 0,14 0,11 0,12
30% 0,10 0,59 0,58 0,44 0,31 0,16 0,13 0,14
35% -0,06 0,54 0,57 0,45 0,33 0,18 0,14 0,16
40% -0,29 0,44 0,53 0,44 0,33 0,19 0,15 0,17
45% -0,60 0,27 0,45 0,41 0,31 0,19 0,15 0,18
50% -0,99 0,03 0,32 0,34 0,28 0,18 0,15 0,18
Anspannungs-
grad
Anteil	Regelenergiereserve	(Zeitscheibe	16)
f)
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
5% 0,05 0,07 0,06 0,05 0,04 0,01 0,01 0,00
10% 0,08 0,13 0,11 0,10 0,08 0,02 0,01 0,00
15% 0,10 0,17 0,15 0,13 0,11 0,02 0,02 0,01
20% 0,09 0,19 0,18 0,16 0,14 0,03 0,03 0,01
25% 0,06 0,20 0,20 0,18 0,16 0,04 0,03 0,01
30% 0,00 0,18 0,20 0,19 0,18 0,04 0,03 0,01
35% -0,10 0,13 0,18 0,19 0,18 0,04 0,04 0,01
40% -0,22 0,06 0,14 0,18 0,18 0,04 0,04 0,01
45% -0,39 -0,05 0,09 0,15 0,17 0,04 0,04 0,01
50% -0,60 -0,19 0,01 0,10 0,15 0,04 0,04 0,01
Anspannungs-
grad
Anteil	Regelenergiereserve	(Zeitscheibe	20)
4	Anforderungen	an	die	Ausgestaltung	der	Leistungssteuerung	 	 179	
	
lumen.	Beide	sind	tagsüber	höher.	Somit	können	in	diesen	Stunden	höhere	Deckungsbei-träge	erzielt	werden.		
Implikationen	für	den	Einsatz	der	Leistungssteuerung	Werden	 für	 jede	Zeitscheibe	die	 jeweils	beste	Angebotsstrategie	zu	Grunde	gelegt	und	die	 entsprechenden	 Ergebnisse	 mit	 den	 Erlösen	 aus	 der	 Bereitstellung	 der	 Leistung	kombiniert,	 können	 die	 jeweils	 vorteilhaftesten	 Optionen	 hinsichtlich	 des	 Anspan-nungsgrads	ermittelt	werden.	Die	Ergebnisse	sind	in	der	nachfolgenden	Tabelle	zusam-mengefasst.	
	
Tabelle	33:	MRL:	Nettoerlöspotential	pro	Zeitscheibe	(in	€	p.a.)	Die	optimalen	Anspannungsgrade	schwanken	in	einem	Band	von	25	bis	40	Prozent.	Sie	folgen	damit	im	Wesentlichen	den	Ergebnissen	aus	der	Inanspruchnahme	der	Reserve-kapazität.	 Die	 Bereitstellung	 der	 elektrischen	 Leistung	 trägt	 aufgrund	 der	 niedrigen	Leistungspreise	dagegen	nur	nachrangig	zur	Spezifikation	des	vorteilhaften	Einsatzver-haltens	 bei.	 Aufgrund	 der	 relativ	 hohen	 Arbeitspreise	werden	 darüber	 hinaus	 die	 Er-lösanforderungen	der	Verbraucher	häufig	erfüllt.	Dementsprechend	kann	der	Einsatz	in	einem,	der	erlösseitigen	Spezifikation	 folgend,	ähnlich	großem	Zeitfenster	erfolgen.	 Im	untersuchten	Beispiel	ist	dies	in	knapp	530	Stunden	möglich.	Hinsichtlich	der	Dauer	und	der	Frage	der	Vorankündigung	gelten	dabei	weiterhin	die	Vorgaben	der	Übertragungs-netzbetreiber	für	die	Teilnahme	an	den	Auktionsverfahren.	
Anspannungs-
grad Zeitscheibe	0 Zeitscheibe	4 Zeitscheibe	8 Zeitscheibe	12 Zeitscheibe	16 Zeitscheibe	20
5% 0,03 0,04 0,12 0,17 0,20 0,08
10% 0,05 0,07 0,23 0,32 0,37 0,14
15% 0,07 0,09 0,31 0,43 0,51 0,19
20% 0,09 0,10 0,38 0,52 0,62 0,22
25% 0,10 0,10 0,42 0,58 0,69 0,24
30% 0,11 0,09 0,44 0,59 0,71 0,22
35% 0,12 0,07 0,42 0,56 0,68 0,19
40% 0,12 0,03 0,37 0,48 0,60 0,12
45% 0,12 -0,02 0,28 0,34 0,45 0,02
50% 0,12 -0,10 0,15 0,13 0,24 -0,11
55% 0,10 -0,19 -0,04 -0,14 -0,06 -0,29
60% 0,08 -0,31 -0,28 -0,50 -0,45 -0,51
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Abbildung	64:	Häufigkeitsverteilung	der	Inanspruchnahme	der	Minutenreserve	In	Bezug	auf	den	Zeitpunkt	des	Einsatzes	spiegelt	die	tageszeitliche	Verteilung	des	Ein-satzes	der	Minutenreserve	in	Abbildung	64a	das	bei	der	erlösseitigen	Spezifikation	des	Einsatzverhaltens	gesehene	Bild	wider.	Auch	die	Verteilung	des	Einsatzes	innerhalb	ei-nes	Tages	(vgl.	Abbildung	64b)	entspricht	dem	bekannten	Muster,	d.	h.	die	Inanspruch-nahme	ist	vor	allem	auf	die	Stunden	am	Tag	konzentriert.	
4.3.2.6	Zusammenfassung	Die	Zielstellung	in	diesem	Kapitel	bestand	darin,	aufzuzeigen,	wie	das	Einsatzverhalten	der	Leistungssteuerung	bei	Berücksichtigung	der	Erlösanforderungen	vorteilhaft	ausge-staltet	werden	kann.	Die	Betrachtung	der	verschiedenen	Erlösmodelle	hat	diesbezüglich	gezeigt,	 dass	 gegenüber	 der	 erlösseitigen	 Spezifikationen	 neue	 Aspekte	 hinzugefügt	werden	konnten.	Dies	betrifft	 in	erster	Linie	die	Ermittlung	der	 idealen	Anspannungs-grade.	Weiterhin	wurden	die	entsprechenden	zeitlichen	Einsatzfenster	präzisiert.	Aus-gehend	von	dieser	Feststellung	werden	nachfolgend	 für	die	betrachteten	Erlösmodelle	die	Ergebnisse	der	Analysen	zusammengefasst	und	die	wesentlichen	Schlussfolgerungen	für	den	wirtschaftlichen	Einsatz	der	Leistungssteuerung	beschrieben.	Marktpotential	Zentraler	Ausgangspunkt	für	die	Hebung	der	Erlöspotentiale	ist	das	Bestreben,	aus	der	alternativen	Verwendung	der	Elektrizität	zusätzliche	Erlöse	abzuschöpfen.	Je	höher	die	Preisdifferenz,	 desto	 höher	 ist	 das	Mehrerlöspotential	 aus	 dem	Einsatz	 der	 Leistungs-steuerung.	 Vorteilhaft	 ist	 daher	 ein	Marktumfeld	mit	 einem	möglichst	 hohen,	 d.	h.	 die	Knappheit	 deutlich	 signalisierenden,	 Preis.	Die	Höhe	der	Preisdifferenz	 ist	 neben	dem	Marktpreis	 auch	 auf	 den	 Verrechnungspreis	 zurückzuführen.	 Die	 Verwendung	 des	durchschnittlichen	 Spotmarktpreises	 als	 Ausgangspunkt	 in	 dieser	 Arbeit	 ist	 insofern	
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willkürlich,	als	dieser	Wert	nur	einen	von	vielen	möglichen	Werten	darstellt.	Die	Ergeb-nisse	sind	daher,	vor	allem	im	Hinblick	auf	die	Höhe	der	Werte,	als	Beispiele	zu	verste-hen.	Die	grundsätzlichen	Zusammenhänge	gelten	 jedoch	unabhängig	von	der	 tatsächli-chen	Höhe	des	Verrechnungspreises.	Die	 unterschiedlichen	 Einsatzmöglichkeiten	 der	 betrachteten	 Erlösmodelle	 sind	 zum	großen	Teil	auf	die	Höhe	der	jeweiligen	Marktpreise	zurückzuführen.	In	der	nachfolgen-den	Abbildung	sind	die	Dauerlinien	der	Stunden	mit	positiven	Preisdifferenzen	der	ein-zelnen	Erlösmodelle	in	einer	zusammenfassenden	Übersicht	dargestellt.	Die	Fläche	un-terhalb	 der	 Kurven	 repräsentiert	 jeweils	 den	 abschöpfbaren	 Einsatzbereich,	 d.	 h.	 das	Marktpotential.		
	
Abbildung	65:	Dauerlinien	der	positiven	Preisdifferenzen	je	Erlösmodell	Die	Darstellung	zeigt	deutlich,	dass	die	Preisdifferenzen	bei	der	Bilanzkreisoptimierung	signifikant	 über	 den	 Vergleichswerten	 am	Großhandelsmarkt	 liegen.	 Entsprechend	 ist	das	Marktpotential	 bei	 der	Bilanzkreisoptimierung	höher.	Die	Preisdifferenzen	 für	 die	Regelreserven	werden	anhand	der	 jeweils	besten	Angebotsstrategie	und	der	damit	zu-sammenhängenden	Häufigkeitsverteilung	für	die	einzelnen	Zeitscheiben	dargestellt.	Ge-genüber	 den	 anderen	 dargestellten	 Verfahren	 ist	 das	 kleinere	 zeitliche	 Einsatzfenster	erkennbar.	Im	Gegenzug	dazu	sind	jedoch	die	durchschnittlichen	Preisdifferenzen	höher.	In	der	Folge	ist	das	Marktpotential	in	diesen	Stunden	entsprechend	größer.		Neben	der	physischen	Einschränkung	der	Belieferung	besteht	 teilweise	auch	die	Mög-lichkeit	 zur	 Erlösgenerierung	 durch	 die	 Bereitstellung	 von	 elektrischer	 Leistung.	 Dies	trifft	auf	den	Einsatz	der	Leistungssteuerung	zur	Bereitstellung	von	Regelenergie	sowie	als	unterbrechbare	Verbrauchseinrichtung	zu.	Das	Marktpotential	wird	in	diesen	Fällen	
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durch	den	Grad	der	Einschränkung	und	die	Höhe	des	Jahresverbrauchs	bestimmt.	Dabei	gilt,	dass	durch	die	Ausweitung	des	Verbrauchs	bzw.	des	Anspannungsgrads	eine	Erhö-hung	des	Marktpotentials	erreicht	werden	kann.	Bruttoerlöspotential	Die	 Einschränkung	 des	 Strombezugs	 kann	 nur	 umgesetzt	werden,	wenn	 der	 Verbrau-cher	diesem	Vorgehen	zustimmt.	Dies	erfordert	die	Kompensation	des	durch	ihn	erlitte-nen	Nutzenverlusts.	Folglich	 ist	der	Einsatz	der	Leistungssteuerung	nur	dann	sinnvoll,	wenn	die	Mehrerlöse	mindestens	die	Erlösanforderungen	der	Verbraucher	befriedigen.	Die	Marktanforderungen	sind	somit	zunächst	dahingehend	zu	prüfen,	ob	die	Erlösanfor-derungen	der	Verbraucher	erfüllt	werden.	In	allen	Stunden,	in	denen	dies	nicht	der	Fall	ist,	kann	das	Erlöspotential	nicht	genutzt	werden.	Die	nachfolgende	Tabelle	zeigt	das	aus	der	 Prüfung	 resultierende	 Bruttoerlöspotential	 der	 einzelnen	 Erlösmodelle	 in	 Abhän-gigkeit	verschiedener	Einschränkungsgrade	bei	einem	Jahresverbrauch	von	1.000	kWh.		
	
Tabelle	34:	Vergleich	des	Bruttoerlöspotentials	pro	Erlösmodell	(in	€	p.a.)	Die	Ergebnisse	belegen	das	unterschiedliche	Erlöspotential	der	einzelnen	Erlösmodelle.	Die	Optimierung	am	Großhandelsmarkt	fällt	im	Vergleich	weit	zurück.	Aufgrund	der	ge-ringen	 Preisdifferenzen	wird	 hier	 das	 Bruttoerlöspotential	mit	 der	 Erhöhung	 des	 An-spannungsgrads	 stark	 eingeschränkt.	 Die	 Bilanzkreisoptimierung	 weist	 das	 höchste	verwertbare	Potential	auf.	Dies	 liegt	vor	allem	an	der	Vielzahl	von	Stunden	mit	hohen	Preisdifferenzen.	Die	Bruttoerlöspotentiale	der	Regelreserven	liegen	auf	einem	in	etwa	vergleichbaren	Niveau	deutlich	hinter	den	Ergebnissen	der	Bilanzkreisoptimierung.	Das	Bruttoerlöspotential	 aus	 dem	 Einsatz	 der	 Leistungsteuerung	 als	 unterbrechbare	 Ver-brauchseinrichtung	 resultiert	 ausschließlich	 aus	 der	Bereitstellung	der	Kapazität.	 Ent-sprechend	erhöht	es	sich	linear	mit	der	Ausweitung	des	Anspannungsgrads.		
Anspannungs-
grad
Großhandels-
markt
Bilanzkreis-
optimierung
Sekundär-
reserve
Minuten-
reserve
Unterbrechbare	
Verbrauchseinrichtung
5% 4,14 30,98 9,25 12,45 1,50
10% 1,66 30,04 9,41 12,51 3,00
15% 1,07 27,43 9,58 12,56 4,50
20% 0,69 22,93 9,74 12,62 6,00
25% 0,50 18,40 9,90 12,67 7,50
30% 0,25 14,11 10,06 12,72 9,00
Differenziert 4,14 30,98 9,91 11,00 n.a.
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Nutzbares	Bruttoerlöspotential	Ausgehend	von	dem	Bruttoerlöspotential	wird	das	nutzbare	Bruttoerlöspotential	ermit-telt.	Dieses	entspricht	den	Erlösen	aus	der	Vermarktung	des	durch	den	Anspannungs-grad	vorgegebenen	Anteils.	Dabei	gilt:	Je	kleiner	der	Anspannungsgrad,	desto	kleiner	ist	der	 Anteil	 des	 nutzbaren	 Bruttoerlöspotentials.	 Theoretisch	 wäre	 demnach	 ein	 mög-lichst	hoher	Anspannungsgrad	vorteilhaft.	Wie	dargelegt,	wird	durch	die	Erhöhung	des	Anspannungsgrads	 jedoch	 das	Bruttoerlöspotential	 eingeschränkt.	 Zielstellung	 bei	 der	wirtschaftlichen	 Optimierung	 der	 Leistungssteuerung	 ist	 es	 daher,	 den	 Anspannungs-grad	zu	ermitteln,	welcher	zu	maximalen	Nettoerlösen	führt.	Ausgangspunkte	für	dessen	Ermittlung	sind	das	nutzbare	Bruttoerlöspotential	sowie	die	damit	korrespondierenden	Erlösanforderungen	der	Haushalte.	Beide	Größen	werden	in	der	nachfolgenden	Tabelle	in	Abhängigkeit	verschiedener	Anspannungsgrade	gezeigt.	
	
Tabelle	35:	Vergleich	des	nutzbaren	Bruttoerlöspotentials	und	der	Erlösanforderungen	(in	€	p.	a.)	Wie	die	Werte	für	das	nutzbare	Bruttoerlöspotential	deutlich	zeigen,	wird	ein	Großteil	des	Bruttoerlöspotentials	nicht	berücksichtigt,	da	nur	ein	kleiner	Anteil	der	Nachfrage	eingeschränkt	 wird.	 Das	 wirtschaftliche	 Potential	 für	 den	 Einsatz	 der	 Leistungssteue-rung	ist	damit	entsprechend	reduziert.	Entgegengesetzt	dazu	wird	das	nutzbare	Brutto-erlöspotential	für	die	ausschließliche	Bereitstellung	der	elektrischen	Leistung	nicht	ge-mindert,	da	es	nur	auf	den	einschränkbaren	Anteil	des	Leistungsbezugs	bezogen	ist.	Dies	gilt	für	die	Bereitstellung	der	Leistung	im	Rahmen	des	Einsatzes	sowohl	als	Regelenergie	als	auch	als	unterbrechbare	Verbrauchseinrichtung.	
5% 10% 15% 20% 25% 30% Differenziert
Nutzbares	Bruttoerlöspotential 0,21 0,17 0,16 0,14 0,12 0,07 0,30
Erlösanforderung 0,11 0,09 0,10 0,09 0,10 0,06 0,17
Nutzbares	Bruttoerlöspotential 1,55 3,00 4,11 4,59 4,60 4,23 5,30
Erlösanforderung 0,27 1,01 1,89 2,47 2,74 2,68 2,41
Nutzbares	Bruttoerlöspotential 0,62 1,23 1,85 2,46 3,08 3,69 3,09
Erlösanforderung 0,05 0,20 0,47 0,87 1,42 2,14 1,41
Nutzbares	Bruttoerlöspotential 0,68 1,33 2,01 2,69 3,37 4,03 3,14
Erlösanforderung 0,04 0,17 0,41 0,76 1,24 1,87 0,94
Nutzbares	Bruttoerlöspotential 1,50 3,00 4,50 6,00 7,50 9,00 n.a.
Erlösanforderung n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Anspannungsgrad
Großhandelsmarkt
Bilanzkreisoptimierung
Unterbrechbare	Verbrauchseinrichtung
Minutenreserve
Sekundärreserve
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Nettoerlöspotential	Das	Nettoerlöspotential	resultiert	aus	der	Subtraktion	der	Erlösanforderungen	von	dem	nutzbaren	Bruttoerlöspotential.	Die	nachfolgende	Tabelle	zeigt	das	Nettoerlöspotential	bei	einem	Jahresverbrauch	von	1.000	kWh.		
	
Tabelle	36:	Vergleich	des	Nettoerlöspotentials	pro	Erlösmodell	(in	€	p.a.)	Die	Optimierung	am	Großhandelsmarkt	erlaubt	aufgrund	der	geringen	Preisdifferenzen	nur	sehr	kleine	relative	Einschränkungen.	Entsprechend	sind	das	nutzbare	Bruttoerlös-potential	und	in	der	Folge	das	Nettoerlöspotential	sehr	klein.	Ein	Einsatz	der	Leistungs-teuerung	ist	unter	den	gegebenen	Umständen	somit	kaum	empfehlenswert.	Gegensätz-lich	hierzu	sind	die	Nettoerlöse	aus	der	Bilanzkreisoptimierung	deutlich	höher.	Hier	ist	der	Einsatz	höherer	Einschränkungsgrade	möglich.	Ähnliches	gilt	für	die	Regelreserven.	Aufgrund	 der	 höheren	 durchschnittlichen	 Preisdifferenzen	 sind	 auch	 hier	 höhere	 An-spannungsgrade	 umsetzbar.	 Die	 Bereitstellung	 von	 elektrischer	 Leistung	 führt	 gemäß	der	oben	angewendeten	Logik	zu	den	höchsten	Nettoerlösen.	Darin	nicht	berücksichtigt	sind	jedoch	die	Erlösanforderungen	der	Verbraucher	für	die	Zustimmung	zu	einer	Ein-schränkung	 der	 Verfügbarkeit.	 Diese	 können	 aufgrund	 der	 fehlenden	 Ausführungsbe-stimmungen	nicht	erhoben	werden.	Entsprechend	können	keine	belastbaren	Aussagen	über	die	Höhe	des	Nettoerlöspotentials	getroffen	werden.	Implikationen	für	den	Einsatz	der	Leistungssteuerung	Verglichen	 mit	 der	 erlösseitig	 definierten	 Spezifikation	 ist	 festzustellen,	 dass	 die	 Be-rücksichtigung	der	Erlösanforderungen	zu	einem	abweichenden	Einsatzverhalten	führt.	Insbesondere	die	Anforderungen	an	den	Umfang	und	die	Häufigkeit	der	Einschränkung	des	Haushaltskunden	liegen	deutlich	auseinander.	Verantwortlich	dafür	ist	das	geringe	Niveau	der	Preisdifferenzen	zwischen	dem	Verrechnungs-	und	dem	Marktpreis.	Ausge-
An-
spannungs-
grad
Groß-
handelsmarkt
Bilanzkreis-
optimierung
Sekundär-
reserve
Minuten-
reserve
Unterbrechbare	
Verbrauchs-
einrichtung
5% 0,09 1,28 0,57 0,63 1,50
10% 0,08 2,00 1,03 1,17 3,00
15% 0,06 2,22 1,38 1,61 4,50
20% 0,04 2,11 1,60 1,93 6,00
25% 0,03 1,86 1,66 2,12 7,50
30% 0,02 1,55 1,56 2,16 9,00
Differenziert 0,13 2,90 1,68 2,20 n.a.
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hend	von	den	 in	Kapitel	4.2.1	 formulierten	Anforderungen	an	die	Elastizität	der	Nach-frage	wäre	bei	Beibehaltung	der	heutigen	Preisstrukturen	somit	nur	ein	kleiner	Teil	der	Flexibilitätsanforderungen	wirtschaftlich	umsetzbar.	Als	direkte	Schlussfolgerung	kann	demnach	konstatiert	werden,	dass	die	Einbindung	der	Haushaltskundennachfrage	deut-lich	akzentuierte	–	die	Knappheit	von	Versorgungssicherheit	bekundende	–	Preissignale	erfordert.	Unabhängig	von	dieser	Einschränkung	haben	die	Ausführungen	aber	gezeigt,	dass	 die	 Leistungssteuerung	 grundsätzlich	 geeignet	 ist,	 um	 innerhalb	 der	 etablierten	Marktmechanismen	die	Elastizität	der	Nachfrage	zu	erhöhen.			 	
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5	Verfügbarkeit	von	elektrischer	Leistung	als	Produktmerkmal	Den	Zielstellungen	dieser	Arbeit	 folgend,	soll	den	zu	bedienenden	Flexibilitätsanforde-rungen	durch	eine	Differenzierung	der	Verfügbarkeit	von	elektrischer	Leistung	nachge-kommen	werden.	Die	zugrunde	liegende	Idee	sieht	die	Entwicklung	eines	Konzepts	vor,	gemäß	welchem	der	Bezug	von	elektrischer	Leistung	entsprechend	der	daran	geknüpf-ten	wirtschaftlichen	Vorteilhaftigkeit	ausgestaltet	wird.	So	ist	vorgesehen,	die	ursprüng-lich	 für	 die	 Versorgung	 der	 Verbraucher	 vorgesehene	 Energie	 einer	 alternativen	 Ver-wendung	 zuzuführen,	 wenn	 der	 erzielbare	 Marktpreis	 die	 Zahlungsbereitschaft	 der	Haushaltskunden	für	eine	vollumfängliche	Belieferung	übersteigt.	Die	Umsetzung	dieses	Vorgehens	 setzt	 voraus,	dass	die	Verfügbarkeit	 von	elektrischer	Leistung	 für	den	Ver-braucher	 erkennbar	und	bewertbar	 ist.	Die	nachfolgenden	Ausführungen	 zielen	daher	auf	die	Beantwortung	der	Frage	ab,	wie	die	differenzierte	Verfügbarkeit	von	elektrischer	Leistung	 als	 ein	 eigenständiges,	 d.	 h.	 explizit	 wahrnehmbares	 und	 quantifizierbares,	Merkmal	bei	der	Versorgung	mit	Elektrizität	etabliert	werden	kann.	Das	Vorgehen	ist	in	mehrere	Schritte	gegliedert.	Zunächst	werden	die	Vorgaben	für	die	Gestaltung	eines	 (lastvariablen)	Stromtarifs	vorgestellt	und	die	 relevanten	Punkte	dis-kutiert.	Anschließend	wird	skizziert,	welche	Ausgestaltungsvarianten	bereits	in	der	Pra-xis	vorzufinden	sind.	Dies	ermöglicht	es,	bestehende	Erfahrungen	für	die	hier	untersuch-te	Fragestellung	zu	verwerten.	Im	weiteren	Verlauf	werden	dann	die	Parameter,	anhand	derer	 das	 Produktmerkmal	 charakterisiert	 werden	 kann,	 sowie	 deren	 grundsätzliche	Ausprägungsmöglichkeiten	 vorgestellt	 und	 somit	 das	 Spektrum	 der	 Gestaltungsmög-lichkeiten	definiert.	Abschließend	werden	die	gesammelten	Erkenntnisse	zusammenge-führt.	Unter	Berücksichtigung	der	Vorgaben	für	die	Tarifgestaltung	und	der	Erfahrungen	aus	der	Praxis	werden	konkrete	Empfehlungen	für	die	Ausprägung	der	einzelnen	Para-meter	 erarbeitet.	 Im	Ergebnis	wird	damit	 ein	Vorschlag	 für	die	Konzeption	 eines	 leis-tungsbasierten	Tarifmerkmals	unterbreitet.	
5.1	Vorgaben	für	die	Gestaltung	von	(lastvariablen)	Stromtarifen	In	diesem	Kapitel	wird	gezeigt,	welche	Anforderungen	an	die	Gestaltung	eines	Stromlie-fervertrags	im	Allgemeinen	und	an	einen	lastvariablen	Tarif	im	Speziellen	gestellt	wer-den.	Diese	Ausführungen	werden	durch	eine	Analyse	der	kundenseitigen	Anforderungen	an	die	Gestaltung	von	lastvariablen	Tarife	ergänzt.		
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5.1.1	Allgemeine	Vorgaben	für	die	Tarifgestaltung	In	der	Elektrizitätswirtschaft	wird	 für	die	Ausgestaltung	der	 Leistungsbeziehung,	 d.	 h.	für	die	Bereitstellung	des	Anschlusses	und	für	die	Verrechnung	der	Energielieferungen	zwischen	den	Lieferanten	und	den	Endverbrauchern	üblicherweise	auf	einen	sogenann-ten	Tarif	zurückgegriffen.	Ein	Tarif	 ist	allgemein	definiert	als:	„festgesetzter	Preis;	Ent-gelt	oder	Gebühr	für	etwas	(z.	B.	für	die	Inanspruchnahme	von	Dienstleistungen).“400	Im	betriebswirtschaftlichen	Kontext	bezeichnet	der	Tarif	etwas	weiter	fassend	einen	spezi-ellen	Preisbegriff,	 bei	dem	der	Preis	 an	bestimmte,	häufig	differenzierte	Anwendungs-bedingungen	geknüpft	 ist.401	Dies	entspricht	dem	 in	der	Energiewirtschaft	vertretenen	Verständnis,	wonach	der	Tarif	nicht	nur	den	Preis,	sondern	weitergehend	die	Kernpunk-te	der	Vertragsbeziehung	 festlegt.402	Der	Stromtarif	beinhaltet	demnach	die	vereinbar-ten	Rechte	und	Pflichten	der	Vertragsteilnehmer.	Veränderungen	bei	den	Konditionen	für	 die	 Belieferung	 mit	 Elektrizität	 müssen	 folglich	 hier	 abgebildet	 werden.	 Er	 bildet	somit	 das	 geeignete	 Gestaltungsobjekt	 für	 die	 Transformation	 der	 Anforderungen	 an	den	Einsatz	der	Leistungssteuerung	in	vom	Verbraucher	wahrnehmbare	und	bewertba-re	Produkteigenschaften.	Eine	konzentrierte	Darstellung	der	Kriterien,	denen	ein	Tarif	entsprechen	sollte,	wurde	bereits	1961	von	Bonbright	 et	 al.	 erarbeitet.	Demnach	erfordert	 eine	 gute	Tarifgestal-tung	die	Erfüllung	von	zehn	Punkten,	welche	von	den	Autoren	 in	verschiedene	Blöcke	unterteilt	wurden.403	Die	ersten	drei	Punkte	zielen	dabei	auf	die	Erlösgenerierung.	Die	folgenden	fünf	Punkte	sind	auf	die	Kostenperspektive	ausgerichtet.	Die	beiden	 letztge-nannten	 Punkte	 adressieren	 praktische	 Erwägungen.	 Alle	 Punkte	 sind	 nachfolgend	wörtlich	wiedergegeben.404	Erlösgenerierung:	1. „Effectiveness	 in	 yielding	 total	 revenue	 requirements	 under	 the	 fair-return	standard	without	any	socially	undesirable	expansion	of	the	rate	base	or	socially	undesirable	level	of	product	quality	and	safety”																																																										400	www.duden.de	401	Vgl.	Diller	(2008),	S.	30f	402	Vgl.	Röhling	(2006),	S.	439ff.	Konkretisiert	werden	u.	a.	der	Vertragsgegenstand,	der	Umfang	der	Versorgung,	der	Leistungsort	und	die	Laufzeit.	403	Vgl.	Bonbright	et	al.	(1988),	S.	383f	404	Bonbright	et	al.	(1988),	S.	383f	
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2. „Revenue	 stability	 and	 predictability,	 with	 a	 minimum	 of	 unexpected	 changes	that	are	seriously	adverse	to	utility	companies”		3. „Stability	 and	 predictability	 of	 the	 rates	 themselves,	 with	 a	minimum	 of	 unex-pected	 changes	 that	 are	 seriously	 adverse	 to	 utility	 customers	 and	 that	 are	 in-tended	to	provide	historical	continuity”		Kostenperspektive:	4. „Static	efficiency,	i.e.,	discouraging	wasteful	use	of	electricity	in	the	aggregate	as	well	as	by	time	of	use”	5. „Reflect	all	present	and	future	private	and	social	costs	in	the	provision	of	electric-ity	(i.	e.	the	internalization	of	all	externalities)”	6. „Fairness	 in	 the	allocation	of	 costs	among	customers	 so	 that	equals	are	 treated	equally”	7. „Avoidance	of	undue	discrimination	in	rate	relationships	so	as	to	be,	 if	possible,	compensatory	(free	of	subsidies)”	8. „Dynamic	 efficiency	 in	 promoting	 innovation	 and	 responding	 to	 changing	 de-mand-supply	patterns”		Praktische	Erwägungen:	9. „Simplicity,	 certainty,	 convenience	 of	 payment,	 economy	 in	 collection,	 under-standability,	public	acceptability,	and	feasibility	of	application”	10. 	„Freedom	from	controversies	as	to	proper	interpretation”			Der	 Inhalt	der	Punkte	zeigt	deutlich,	dass	diese	Aufstellung	an	den	 für	die	Tarifgestal-tung	 im	 Rahmen	 einer	 staatlich	 regulierten	 Energiewirtschaft	 verantwortlichen	 Nor-mengeber	adressiert	ist.	Vom	wettbewerblichen	Gedankengut	losgelöst	zielen	sie	auf	die	Schaffung	 eines	 (wohlfahrtsoptimalen)	 Gleichgewichts	 zwischen	 Kosten	 und	 Erlösen,	d.	h.	 eines	 Ausgleichs	 der	 Interessen	 von	 Anbietern	 und	 Nachfragern.405 	In	 einem	marktwirtschaftlich	organisierten	Rahmen	ist	eine	dementsprechende	Ausformulierung	nicht	erforderlich,	da	die	Art	und	Weise	der	Tarifgestaltung	sowie	die	Zahlungsströme																																																									405	Vgl.	Werbeck	(1995),	S.	47ff	zu	den	Zielen	der	Monopolaufsicht	
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durch	die	Marktkräfte	getrieben	werden.	Unter	diesem	Gesichtspunkt	 ist	die	Anwend-barkeit	der	Auflistung	etwas	eingeschränkt.	Aufgrund	 ihres	 teilweise	sehr	grundsätzli-chen	Charakters	können	viele	der	Kriterien	dennoch	für	die	Untersuchung	in	dieser	Ar-beit	 herangezogen	werden.	 Dabei	 ist,	 wie	 nachfolgend	 aufgezeigt	 wird,	 teilweise	 eine	entsprechend	modifizierte	Interpretation	dieser	Kriterien	erforderlich.	Der	Anspruch	an	die	Konzeption	der	Leistungssteuerung	besteht	darin,	die	Anforderun-gen	an	die	Flexibilität	der	Nachfrage	zu	erfüllen	und	gleichzeitig	den	wirtschaftlichen	Er-fordernissen	des	Intermediärs	und	der	Verbraucher	zu	entsprechen.	Somit	erfordert	die	Leistungssteuerung	 zwingend,	 dass	 die	 jeweiligen	 Erlösanforderungen	 erfüllt	 werden.	Punkt	1	ist	 in	dieser	Form	somit	auch	hier	relevant.	Ebenso	sind	auch	die	Punkte	zwei	und	drei	im	Grundsatz	bei	der	Leistungssteuerung	zu	beachten.	Im	Hinblick	auf	die	fixen	Kosten	 für	 die	 Bereitstellung	 und	 den	Betrieb	 der	 erforderlichen	 Technologie	 ist	 eine	hohe	 Planbarkeit	 der	 Ergebnisse	 vorteilhaft.	 Die	 Berücksichtigung	 des	 Bezugs	 von	elektrischer	Leistung	als	zusätzliches	Merkmal	erhöht	die	Komplexität	der	individuellen	Tarifgestaltung.	Aufgrund	der	damit	verbundenen	höheren	Informationsanforderungen	ist	 eine	 möglichst	 beständige	 Ausgestaltung	 des	 Tarifs	 anzustreben.	 Abweichend	 von	der	ursprünglichen	Ausrichtung	des	ersten	Blocks	steht	bei	der	Leistungssteuerung	die	Absicht,	Gewinne	zu	erzielen,	im	Vordergrund.	Die	Anforderungen	an	die	Sozialverträg-lichkeit	 oder	 an	die	Produktqualität,	 aber	 auch	die	Forderung	nach	möglichst	 stabilen	Tarifen	ordnen	sich	diesem	Ziel	unter,	d.	h.	sind	nur	insofern	relevant,	als	sie	zu	einem	wirtschaftlichen	Mehrwert	führen.		Der	zweite	Block	zielt	auf	eine	möglichst	effiziente	Nutzung	der	vorhandenen	Ressour-cen	ab.	Die	einzelnen	Punkte	adressieren	im	Schwerpunkt	den	Normengeber	im	Rahmen	einer	regulierten	Energiewirtschaft.	In	Deutschland	konnten	diese	Zielstellungen	in	der	Vergangenheit	 in	den	Formulierungen	der	Vorgaben	für	die	Bundestarifordnung	Elekt-rizität	 wiedergefunden	 werden.	 Für	 die	 betriebswirtschaftliche	 Konzeption	 der	 Leis-tungssteuerung	in	der	marktwirtschaftlich	gestalteten	Energiewirtschaft	sind	vor	allem	die	Punkte	6	und	7	relevant.	Fairness	bezieht	sich	in	diesem	Zusammenhang	auf	die	Idee,	Verbraucher	 entsprechend	 ihrer	 Zahlungsbereitschaft	 für	 die	 Einschränkung	der	 Leis-tungsverfügbarkeit	 zu	kompensieren.	Dem	Punkt	7	wird	bereits	durch	die	Konzeption	der	Leistungssteuerung	entsprochen.	So	wird	der	Bezug	von	elektrischer	Leistung	nur	dann	eingeschränkt,	wenn	den	Erlösanforderungen	der	Verbraucher	entsprochen	wird.	Eine	Quersubventionierung	ist	somit	ausgeschlossen.	
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Die	Punkte	im	dritten	Block	sind	zunächst	relativ	unspezifisch	und	können	somit	grund-sätzlich	auf	viele	Produkte	angewendet	werden.	Insofern	ist	die	Einhaltung	bei	der	Aus-gestaltung	der	Leistungssteuerung	ebenfalls	zu	beachten.	Die	später	folgenden	Ausfüh-rungen	 zu	 den	 kundenseitigen	 Anforderungen	 in	 Kapitel	 5.1.3	 werden	 diesbezüglich	ausführlicher	zeigen,	dass	die	Akzeptanz	und	somit	letztlich	der	Erfolg	eines	Stromtarifs	wesentlich	von	der	Verständlichkeit	desselben	abhängig	sind.	
5.1.2	Design	Principles	der	Peak	Load	Management	Alliance	Wie	gesehen	sind	die	allgemeinen	Vorgaben	für	die	Tarifgestaltung	sehr	generisch	und	müssen	auf	die	 jeweils	 verfolgte	Aufgabenstellung	 zugeschnitten	werden.	 Im	nächsten	Schritt	wird	der	Betrachtungsraum	daher	entsprechend	eingegrenzt	und	Bezug	auf	die	Anforderungen	an	die	Ausgestaltung	lastvariabler	Tarife	genommen.		Eine	geeignete	Grundlage	hierfür	sind	die	in	den	sogenannten	Design	Principles	der	Peak	Load	 Management	 Alliance406	hinterlegten	 Empfehlungen	 für	 die	 Ausgestaltung	 von	Lastmanagementmaßnahmen.	Durch	die	Befolgung	dieser	Empfehlungen	sollen	die	aus	Kundensicht	nützlichen	Aspekte	in	den	Produkteigenschaften	abgebildet	werden	und	so	die	 Lastmanagementmaßnahme	 einen	 positiven	 Kundennutzen	 stiften.407	Die	 entspre-chenden	Prinzipien	sind	nachfolgend	wörtlich	aufgeführt.408		1. „Communicate	with	Customers	on	Design	and	Implementation”	2. „Keep	Program	Designs	Understandable“	3. „Provide	Program	Choices“	4. „Accommodate	Small	Participants“	5. „Enable	Customer	Decisions“	6. „Leverage	Customer	Infrastructure“	7. „Address	Environmental	Priorities“	8. „Reduce	High	Costs	of	Required	Customer	Equipment”	9. „Develop	Fair	and	Practical	Baseline	Estimation	Procedures”	10. „Use	Advanced	Notification	Procedures“	11. „Compensate	for	Full	Value“																																																									406	Die	PLMA	ist	eine	gemeinnützige	Organisation,	welche	sich	der	Förderung	von	Last-managementmaßnahmen	verschrieben	hat.	Vgl.	PLMA	(2002)	407	Vgl.	PLMA	(2002),	S.	7	408	PLMA	(2002),	S.	20	
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12. „Reflect	Location	and	Reliability	Values“	13. „Balance	Penalty	Provisions“	14. „Settle	Payments	in	a	Timely	Manner”	15. „Deploy	Multiple	Marketing	Strategies“	16. „Develop	Long-Term	Capabilities	and	Relationships”		Im	Gegensatz	zu	den	oben	formulierten	allgemeinen	Anforderungen	werden	im	Rahmen	dieser	Aufzählung	auch	konkrete	Vorgaben	 für	die	 Implementierung	des	Produkts	 for-muliert.	Insofern	geht	die	Aufzählung	über	die	hier	relevante	Beschreibung	der	Anforde-rungen	an	die	Gestaltung	eines	Tarifmerkmals	hinaus.	Gleichwohl	nimmt	die	Aufzählung	explizit	Bezug	auf	Lastmanagementmaßnahmen	und	trägt	u.	a.	dem	Umstand	Rechnung,	dass	 bei	 freiwilligen	Lastmanagementmaßnahmen	das	 aktive	Einverständnis	 des	Kun-den	erforderlich	ist.	Die	Design	Principles	können	somit	als	weitere	sinnvolle	Grundlage	für	die	sachgemäße	Gestaltung	der	Leistungssteuerung	herangezogen	werden.	
5.1.3	Kundenseitige	Vorgaben	für	die	Tarifgestaltung	Die	 marktorientierte	 Produktgestaltung	 erfordert,	 die	 Einflüsse	 auf	 Produktwahlent-scheidungen	des	Kunden	zu	kennen.409	Ergänzend	zu	den	bisher	dargestellten	Vorgaben	wird	 daher	 an	 dieser	 Stelle	 explizit	 auf	 die	 Sichtweise	 des	 Kunden	 eingegangen.	 Da	elektrische	 Leistung	bisher	 nicht	 als	Merkmal	 in	 der	 Praxis	 implementiert	 ist,	 können	die	konkreten	kundenseitigen	Anforderungen	an	die	Gestaltung	des	hier	vorgesehenen	Tarifs	nicht	unmittelbar	auf	Basis	bestehender	Erkenntnisse	erhoben	werden.	Grundla-ge	für	die	nachfolgenden	Ausführungen	sind	daher	Studien,	welche	sich	mit	der	Akzep-tanz	von	lastvariablen	Tarifen	bzw.	mit	der	Einführung	intelligenter	Mess-	und	Zählsys-teme	 befassen.	Da	 hier	 analog	 zur	 Leistungssteuerung	 ebenfalls	 auf	 die	 Beeinflussung	des	Lastverhaltens	gezielt	wird,	können	auf	dieser	Basis	weitere	wertvolle	Hinweise	für	die	Gestaltung	des	Tarifmerkmals	gewonnen	werden.		Das	Vorgehen	 ist	 in	zwei	Schritte	gegliedert.	 Im	ersten	Teil	werden	die	zentralen	kun-denseitigen	Barrieren,	welche	einer	Einführung	variabler	Tarifsysteme	sowie	dem	Auf-bau	der	notwendigen	Infrastruktur	gegenüberstehen,	vorgestellt.	 Im	Sinne	einer	Nega-tivabgrenzung	werden	so	die	Aspekte	herausgearbeitet,	die	vermieden	werden	sollten.																																																									409	Vgl.	Shapiro	(1989),	S.	56,	in	Seidenschwarz	(1993),	S.	79f	
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Im	 zweiten	 Schritt	 wird	 darauf	 aufbauend	 gezeigt,	 wo	 die	 Erfolgsfaktoren	 liegen	 und	welche	 Schlussfolgerungen	 daraus	 für	 die	 Gestaltung	 der	 Leistungssteuerung	 gezogen	werden	können.		Allgemeine	kundenseitige	Barrieren		In	 der	 Literatur	werden	 zahlreiche	 Punkte	 aufgezählt,	 die	 einer	 erfolgreichen	 Einfüh-rung	lastvariabler	Tarife	im	Weg	stehen.	Hierzu	zählen	z.	B.	Informations-	und	Motivati-onsdefizite,	unklare	Anreize,	hohe	Investitionskosten	und	Unsicherheit	über	die	Amorti-sationszeit,	 finanzielle	 Einschränkungen	 bei	 Haushalten,	 die	 Präferenz	 für	 kurzfristige	Kostensenkungen	 sowie	 eine	 allgemeine	 Risikoaversion.410	Insgesamt	 gilt	 der	 damit	verbundene	mögliche	Mangel	an	Akzeptanz	als	eines	der	größten	Hindernisse.411	Nach-folgend	werden	die	wesentlichen	Punkte	näher	 vorgestellt.	Dazu	werden	 im	 Interesse	der	Übersichtlichkeit	die	vier	Blöcke	 finanzielle	Gesichtspunkte,	Unkenntnis	und	 Igno-ranz,	Komforteinbußen	sowie	Auffassung	von	Versorgungssicherheit	gebildet.	Der	 erste	 Aspekt	 umfasst	 die	 finanziellen	 Anreize.	 In	 Studien	 konnte	 gezeigt	 werden,	dass	der	Hauptgrund	für	die	Unzufriedenheit	mit	bzw.	für	den	Austritt	aus	lastvariablen	Tarifen	 in	 zu	 kleinen	 bzw.	 zu	 unsicheren	monetären	Anreizen	 zu	 suchen	 ist.412	Dieser	Aspekt	ist	eng	gekoppelt	mit	der	Sorge,	die	Kosten	für	die	Installation	der	erforderlichen	Technologie	nicht	durch	zusätzliche	Einsparungen	oder	anderweitige	Erlöse	decken	zu	können.413		Der	 nächste	 Punkt,	 Unwissen	 und	 Ignoranz,	 berührt	 verschiedene	Aspekte.	 Er	 betrifft	zum	Beispiel	 ein	mangelndes	Verständnis	der	physikalischen	Größen	Arbeit	 und	Leis-tung	und	der	ihnen	zugeordneten	physikalischen	Einheiten.414	Diese	Unkenntnis	ist	häu-fig	mit	 einem	 hohen	Maß	 an	Desinteresse	 gepaart.	 So	 kennen	 nahezu	 80	 Prozent	 der	deutschen	 Stromverbraucher	 ihren	 Stromverbrauch	nicht.	 Etwa	die	Hälfte	weiß	nicht,	aus	welchen	Bestandteilen	der	Strompreis	zusammengesetzt	wird.415	Die	Konsequenzen	
																																																								410	Vgl.	SRU	(2011),	S.	351	411	Vgl.	VDE	(2012b),	S.	8	412	Vgl.	 Goldman	 et	 al.	 (2010),	 S.	 5-2ff;	 Kim	 und	 Shcherbakova	 (2011),	 S.	 876f;	 PLMA	(2002),	S.	15;	Rosenstock	(2003),	S.	13	413	Vgl.	Ecofys	et	al.	(2009a),	S.	70;	SRU	(2011),	S.	351	414	Vgl.	Bartusch	et	al.	(2011a),	S.	5012		415	Vgl.	IBM	(2007),	S.	7f	
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daraus	 für	die	Einführung	neuartiger	Tarifstrukturen	 sind	 schwerwiegend.	 So	belegen	Studien,	dass	die	Verbraucher	viel	positiver	und	aufgeschlossener	gestimmt	sind,	wenn	sie	 das	 Konzept,	 die	 Hintergründe	 und	 die	Motivation	 des	 verfolgen	 Ansatzes	 verste-hen.416	Gegensätzlich	 dazu	 führt	 ein	 falsches	 oder	mangelhaftes	 Verständnis	 häufig	 zu	Ablehnung.417	Der	dritte	Block,	d.	h.	die	Möglichkeit	von	Komforteinbußen,	adressiert	die	mangelnde	Bereitschaft,	Einschränkungen	der	Stromversorgung	hinzunehmen.	Die	Sorge	um	ein	zu	niedriges	Versorgungsniveau	bzw.	die	Einschränkung	der	gewohnten	Tagesabläufe	gel-ten	als	prominente	Ursachen	für	die	Ablehnung	lastvariabler	Tarife.418	Eine	Erhebung	in	Finnland	zeigt,	dass	Kunden	monetäre	Anreize	zwar	schätzen,	eine	Einschränkung	aber	ablehnen.419	Zu	einem	ähnlichen	Ergebnis	kommt	eine	Akzeptanzstudie	in	Deutschland.	Demnach	wird	 ein	 Komfortverlust	 in	 keinem	 oder	 nur	 sehr	 geringem	 Umfang	 akzep-tiert.420		Diese	Einstellung	ist	eng	verbunden	mit	der	Auffassung,	dass	die	gesicherte	Versorgung	mit	Elektrizität	ein	öffentliches	Gut	 ist.	Wie	bereits	 im	Kapitel	2.3	geschildert,	zielt	das	bestehende	Verständnis	 von	Versorgungssicherheit	darauf	 ab,	die	Nachfrage	 jederzeit,	an	jedem	Ort	und	in	jeder	Höhe	durch	die	Bereitstellung	der	entsprechenden	Kapazitä-ten	 decken	 zu	 können.	 Eine	 Einschränkung	 bzw.	 Begrenzung	 der	 Nachfrage	 ist	 nicht	vorgesehen	 und	 ist	 im	 Verständnis	 der	 Verbraucher	 keine	 Handlungsalternative.	 In	Kundenbefragungen	werden	daher	vielfach	sogenannte	Protestangaben	gemacht,	wenn	nach	der	Zahlungsbereitschaft	für	die	Vermeidung	einer	Versorgungseinschränkung	ge-fragt	wird.421	Aus	dem	gleichen	Grund	sind	die	Kompensationsanforderungen,	bei	denen	eine	Versorgungsunterbrechung	akzeptiert	wird,	höher	als	die	Zahlungsbereitschaft	für	die	Vermeidung	dieser	Unterbrechung,	obwohl	–	theoretisch	–	beide	Werte	zu	ähnlichen	Ergebnissen	führen	sollten.422	
																																																								416	Vgl.	Bartusch	et	al.	(2011a),	S.	5012	417	Vgl.	Bartusch	et	al.	(2011b),	S.	5012,	Goldman	et	al.	(2010),	S.	5-3	418	Vgl.	IBM	(2007),	S.	9;	PLMA	(2002),	S.	15;	Rosenstock	(2003),	S.	13	419	Vgl.	IEADSM	(2002),	S.	15	420	Vgl.	IBM	(2007),	S.	9	421	Vgl.	z.	B.	Reichl	und	Schmidthaler	(2011),	S.	170;	Carlsson	et	al.	(2011),	S.	793f	422	Vgl.	z.	B.	Lawton	et	al.	(2003),	S.	36ff;	Sullivan	et	al.	(2009),	S.	59	
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Diese	Ausführungen	zeigen,	dass	einer	Einführung	der	Leistungssteuerung	aus	Kunden-sicht	verschiedene	quantitative	und	qualitative	Faktoren	entgegenstehen.	Diese	Punkte	müssen	 bei	 der	 Produktgestaltung	 angemessen	 adressiert	 werden,	 da	 andernfalls	 die	Akzeptanz	der	Kunden	nicht	gewährleistet	ist.		Erfolgsfaktoren	Ergänzend	zu	den	Misserfolgsfaktoren	wird	 im	Folgenden	aufgezeigt,	wie	Verbraucher	erfolgreich	 zur	 Teilnahme	 an	 Lastmanagementmaßnahmen	motiviert	werden	 können.	Da	das	entsprechende	Vorgehen	vielfach	in	der	Vermeidung	der	Barrieren	begründet	ist,	folgt	der	Abschnitt	der	oben	gewählten	Struktur.		Wesentlicher	Faktor	–	und	darin	sind	sich	alle	Studien	einig	–	ist	eine	ausreichende	Ver-gütung.423	In	der	Regel	wird	die	Vorteilhaftigkeit	 angenommen,	wenn	die	mit	der	Ein-führung	verbundenen	Kosten	gedeckt	sind.424	Gegensätzlich	dazu	wurde	aber	beispiels-weise	 im	 Rahmen	 eines	 deutschen	 Pilotprojekts	 gezeigt,	 dass	 bei	 durchschnittlichen	Einsparungen	in	Höhe	von	fünf	Euro	pro	Monat	kein	Kunde	bereit	war,	mehr	als	vier	Eu-ro	pro	Monat	für	ein	Energiemanagementsystem	zu	zahlen.425	Dieses	Beispiel	zeigt,	dass	die	bloße	Deckung	der	Kosten	allein	nicht	ausreichend	ist.		Der	Verbraucher	erwartet	vielmehr	einen	darüber	hinausgehenden	zusätzlichen	Vorteil.	Dieser	kann	zum	einen	als	Risikopuffer,	welcher	die	mit	der	Erzielung	des	wirtschaftli-chen	 Vorteils	 verbundene	 Unsicherheit	 adressiert,	 verstanden	 werden.	 Zum	 anderen	kann	er	auch	als	Instrument	zur	Überwindung	der	„Response	Fatigue“,	d.	h.	der	Bequem-lichkeit,	welche	einer	Veränderung	des	Verbrauchsverhaltens	entgegensteht,	aufgefasst	werden.426	Die	Angemessenheit	der	Vergütung	ist	somit	erst	dann	gewährleistet,	wenn	sowohl	das	Kostenrisiko	als	auch	die	Bequemlichkeit	des	Verbrauchers	angemessen	be-rücksichtigt	werden.		Dem	klassischen	Kostenrisiko	kann	dadurch	begegnet	werden,	dass	der	Aufwand	für	die	Implementierung	der	erforderlichen	Technologie	vom	Anbieter	getragen	wird.	Dies	ent-																																																								423	Vgl.	 Damsgaard	 und	 Fritz	 (2006),	 S.	 19;	 Fritz	 (2006),	 S.	 11;	 IBM	 (2007),	 S.	 6;	Rosenstock	(2003),	S.	12		424	Vgl.	z.	B.	E&Y	(2013);	Frontier	economics	(2011);	Götze	et	al.	(2011)	425	Vgl.	MVV	Energie	AG	(2012),	S.	2f		426	Vgl.	Kim	und	Shcherbakova	(2011),	S.	876	
5	Verfügbarkeit	von	elektrischer	Leistung	als	Produktmerkmal	 	 195	
	
spricht	 vielfach	dem	Vorgehen	 in	der	Praxis.427	Die	 ebenfalls	 verbreiteten	Ansätze,	die	Höhe	der	Vergütung	im	Vorfeld	zu	kommunizieren	bzw.	Pauschalen	zu	zahlen,	können	als	 weitere	 Maßnahmen	 zur	 Reduktion	 der	 Unsicherheit	 der	 wirtschaftlichen	 Folgen	verstanden	werden.	Der	Response	Fatigue	wird	in	dieser	Arbeit	explizit	dadurch	Rech-nung	getragen,	dass	die	Höhe	der	Erlösanforderungen,	bei	welcher	eine	Verhaltensän-derung	ausgelöst	wird,	anhand	der	Nutzenfunktion	des	Verbrauchers	ermittelt	wird	und	somit	 ein	 direkter	 Zusammenhang	 zwischen	 dem	 Nutzen	 und	 dem	 entsprechenden	Aufwand	hergestellt	wird.428		Um	das	Informations-	und	Wissensdefizit	zu	beheben,	fordert	die	Literatur	die	kommu-nikative	 Begleitung	 der	 Tarifmaßnahmen.429	Der	 Inhalt	 der	 Kommunikation	 muss	 die	aus	Verbrauchersicht	relevanten	Aspekte	von	Lastmanagementmaßnahmen	adressieren.	Diesbezüglich	wird	der	Beitrag	zum	Umweltschutz	 sowie	zur	Gewährleistung	der	Ver-sorgungssicherheit	als	den	Verbraucher	motivierende	Aspekt	genannt.	Bezogen	auf	die	Leistungssteuerung	müsste	demnach	der	Beitrag	zur	Integration	der	Erzeugung	aus	er-neuerbaren	Energien	sowie	zum	Ausgleich	von	Versorgungsengpässen	benannt	werden.		Wie	 beschrieben,	 sind	 Komforteinbußen	 durch	 die	 Steuerung	 des	 Verbrauchs	 häufig	nicht	erwünscht.	Gegensätzlich	dazu	kommt	z.	B.	eine	in	Schweden	durchgeführte	Studie	zu	dem	Schluss,	 dass:	 „[...]	 customers	 generally	 have	 considerable	 interest,	 ability	 and	persistence	when	it	comes	to	reducing	electricity	consumption	during	instances	of	high	prices.“430	Diese	Aussage	spannt	den	Bogen	zur	Erkenntnis,	dass	die	Akzeptanz	des	Pro-dukts	und	 folglich	der	Komforteinbußen	von	der	wirtschaftlichen	Vorteilhaftigkeit	 ab-hängig	 sind.	 Da	 der	 Anspruch	 an	 die	 monetäre	 Kompensation	 mit	 der	 Zunahme	 der	Komforteinbuße	 ansteigt,	 ist	 letztere	möglichst	 gering	 zu	 halten.	 Dies	 bezieht	 sich	 je-doch	nicht	nur	auf	die	Einschränkung	der	Verfügbarkeit	von	elektrischer	Leistung.	Kom-fortverluste	 entstehen	 auch	 durch	 die	 Informationsbeschaffung	 sowie	 durch	 die	 not-wendigen	Aktivitäten	bei	der	operativen	Umsetzung	der	Maßnahmen.	Somit	sind	nicht	nur	aufgrund	der	bestehenden	Wissensdefizite,	sondern	auch	zur	Vermeidung	von	Kom-fortverlusten	ein	möglichst	einfaches	Produktdesign	sowie	ein	möglichst	hoher	Automa-																																																								427	Vgl.	Kapitel	5.2.2	428	Vgl.	Kapitel	4.2.2.2	429	Vgl.	Dütschke	et	al.	(2012),	S.	22	430	Fritz	(2006),	S.	10	
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tisierungsgrad	bei	der	Umsetzung	der	Nachfragesteuerung	anzustreben.431	Weiterhin	ist	dem	Kundenwunsch	nach	Tarifen	mit	möglichst	geringer	Variabilität	Rechnung	zu	tra-gen.432	Insgesamt	ist	festzustellen,	dass	durch	die	sachgerechte	Adressierung	der	Barrieren	eine	hohe	Akzeptanz	für	das	Tarifmerkmal	erzielt	werden	kann.	Neben	einer	angemessenen	Vergütung	müssen	dabei	weitere,	nicht-monetäre,	Aspekte	für	eine	erfolgreiche	Ausge-staltung	 berücksichtigt	 werden.	Wichtig	 ist	 beispielsweise,	 dass	 die	 Komforteinbußen	möglichst	reduziert	werden.	Darüber	hinaus	ist	das	Tarifmerkmal	möglichst	einfach	zu	gestalten	und	muss	bei	der	Einführung	mit	Hintergrundwissen	(bspw.	bezüglich	des	Be-trags	zum	Umweltschutz)	erläutert	werden.	 In	der	operativen	Umsetzung	 ist	ein	mög-lichst	hoher	Automatisierungsgrad	anzustreben.		
5.2	Praxis	der	Gestaltung	(lastvariabler)	Tarife	Nachdem	die	verschiedenen	Anforderungen	an	eine	optimale	Tarifgestaltung	beschrie-ben	wurden,	wendet	sich	dieses	Kapitel	der	aktuellen	Praxis	der	Tarifgestaltung	zu.	Die	Darstellung	des	Status	Quo	sowie	die	Ermittlung	der	Merkmale	lastvariabler	Tarife	die-nen	 dazu,	 Anknüpfungspunkte	 für	 die	 Gestaltung	 und	 Umsetzung	 der	 Leistungssteue-rung	zu	identifizieren.		
5.2.1	Gesetzliche	Rahmenbedingungen	für	die	Tarifgestaltung	Die	heute	in	Deutschland	im	Haushaltskundenbereich	vorzufindenden	Tarifformen	kön-nen	u.	a.	auf	gesetzliche	Bestimmungen	zurückgeführt	werden.	Daher	wird	zunächst	ein	kurzer	Blick	auf	die	entsprechenden	Vorgaben	sowie	deren	Entwicklungen	geworfen.		Gemäß	der	Bundestarifordnung	Elektrizität	waren	die	deutschen	Energieversorgungs-unternehmen	in	der	Vergangenheit	verpflichtet,	einen	Tarif	anzubieten,	welcher	aus	ei-nem	Arbeits-,	 einem	Leistungs-	und	einem	Verrechnungspreis	zusammengesetzt	 ist.433	Ersterer	 wurde	 für	 jede	 abgenommene	 Kilowattstunde	 berechnet.	 Der	 Leistungspreis	wurde	für	die	Bereitstellung	der	elektrischen	Leistung	erhoben	und	der	Verrechnungs-preis	diente	 zur	Deckung	der	Kosten	 für	die	Abrechnung	und	Messung.	Die	 festen	Be-standteile	 der	 beiden	 letztgenannten	 Komponenten	 konnten	 auch	 zusammengeführt																																																									431	Vgl.	Ehrhardt-Martinez	et	al.	(2011),	S.	276ff	432	Vgl.	IBM	(2007),	S.	10f;	Dütschke	et	al.	(2012),	S.	17ff	433	Vgl.	Bundesgesetzblatt	(1989),	§	4	
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werden.	Elektrische	Leistung	war	damit	bereits	 in	der	Vergangenheit	 ein	 für	den	Ver-braucher	erkennbarer	Bestandteil	der	angewendeten	Tarifsystematik.		Von	der	Zielstellung	der	Leistungssteuerung	abweichend	 lagen	die	Ursachen	 für	diese	Form	 der	 Tarifgestaltung	 in	 den	monopolistischen	 Strukturen	 vor	 der	 Liberalisierung	der	Energiewirtschaft.	 In	diesem	Ordnungssystem	wurden	die	Preise	nicht	 im	Wettbe-werb	ermittelt,	sondern	staatlich	reguliert.	Eine	der	Zielstellungen	der	Regulierung	war	die	möglichst	 preisgünstige	Energieversorgung.434	Aus	 diesem	Anspruch	heraus	muss-ten	sich	die	Tarife	an	den	Kosten	der	Energieversorgung	orientieren.	Ferner	mussten	die	einzelnen	 Bestandteile	 des	 Tarifs	 unter	 Berücksichtigung	 der	 langfristigen	 Kostenent-wicklungen	in	einem	ausgewogenen	Verhältnis	zueinander	stehen.435		Diesen	 Anforderungen	 konnte	 durch	 eine	 Aufteilung	 der	 Kosten	 in	 fixe	 „Readiness	 to	
Serve-“	 und	 variable	 „Use	 of	 Service-“	 Bestandteile	 gut	 entsprochen	 werden.436	Bei-spielsweise	 konnte	 durch	 die	 Abbildung	 dieser	 Kostenbestandteile	 in	 einem	 als	 zwei-	bzw.	dreigliedrig437	bezeichneten	Tarif	der	Preis	 für	die	Stromversorgung	 sehr	präzise	entsprechend	der	unterschiedlichen	Wertschöpfungsanteile	ausgestaltet	werden.438	Der	zweigliedrige	Tarif	 galt	 im	Hinblick	 auf	die	Umsetzung	der	 gesetzlichen	Zielstellungen	daher	als	angebracht	und	vernünftigerweise	geboten.439	Davon	abweichend	hat	Hosemann	bereits	im	Jahr	1990	festgestellt,	dass	eine	gesetzliche	Vorgabe	zur	Ausrichtung	der	Tarife	an	den	Kosten	der	Erstellung	in	einem	wettbewerb-lich	organisierten	Markt	nicht	notwendig	ist,	da	dort	die	Marktkräfte	eine	staatliche	Re-gulierung	ersetzen.440	Dies	hat	nach	der	Liberalisierung	der	Energiewirtschaft	auch	der	deutsche	 Gesetzgeber	 erkannt	 und	 die	 Bundestarifordnung	 Elektrizität	 im	 Jahr	 2007	außer	Kraft	gesetzt.		Verblieben	sind	die	Bestimmungen	gemäß	Paragraph	40	EnWG.	Dort	werden	u.	 a.	der	Inhalt	 und	 die	 Form	 eines	 Tarifs	 definiert.	 Dieser	muss	 einfach	 und	 verständlich	 sein	
																																																								434	Vgl.	Bundesgesetzblatt	(1989),	§	1		435	Vgl.	Bundesgesetzblatt	(1989),	§	1		436	Vgl.	Conkling	(2011),	S.	272ff	437	Bei	zusätzlicher	Trennung	des	Leistungs-	und	des	Verrechnungspreises	438	Vgl.	Conkling	(2011),	S.	283	439	Vgl.	Hosemann	(1990),	S.	81	440	Vgl.	Hosemann	(1990),	S.	52	
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sowie	die	Berechnungsfaktoren	vollständig	und	allgemein	verständlich	ausweisen.	Kon-krete	 Vorgaben	 für	 einen	 bestimmten	 Tarif	werden	 im	Absatz	 5	 formuliert.	 Demnach	haben	Lieferanten	einen	Tarif	 anzubieten,	 „[...]	der	einen	Anreiz	 zu	Energieeinsparung	oder	 Steuerung	 des	 Energieverbrauchs	 setzt.	 [Das]	 ...	 sind	 insbesondere	 lastvariable			oder	tageszeitabhängige	Tarife.“441		Gleichwohl	der	Gesetzgeber	damit	Vorgaben	hinsichtlich	der	Form	eines	Tarifs	gemacht	hat,	werden	–	anders	als	noch	bei	der	Bundestarifordnung	Elektrizität	–	keine	konkreten	Vorgaben	bezüglich	der	Auswahl	oder	Anwendung	der	Berechnungsfaktoren	getroffen.	Diese	Aufgabe	bleibt	damit	den	Marktkräften	im	Wettbewerb	überlassen.	
5.2.2	Praxis	der	Preisbildung	im	Bereich	der	Haushaltskunden	Durch	die	Aufhebung	von	konkreten	Vorgaben	für	die	Ausgestaltung	der	Tarife	sind	die	Energieversorgungsunternehmen	bei	der	Erstellung	ihrer	Angebote	frei.	Ausgehend	von	den	 verfügbaren	 Angeboten	 für	 die	 Belieferung	 eines	 exemplarischen	 Haushaltsan-schlusses	wird	in	diesem	Abschnitt	gezeigt,	wie	die	Preisgestaltung	für	die	Elektrizitäts-nutzung	 typischerweise	 erfolgt.	 Basis	 für	 die	 Untersuchung	 sind	 die	 Ergebnisse	 eines	Vergleichsportals	bei	der	Suche	nach	einem	Stromliefervertrag	 im	Postleitzahlengebiet	12683.442		Die	 Auswertung	 der	 Angebote	 zeigt,	 dass	 nahezu	 88	 Prozent	 der	 Tarife	 in	 einen	 ver-brauchsunabhängigen	Grundpreis	und	einen	verbrauchsabhängigen	Arbeitspreis	aufge-teilt	sind.	Der	Gesamtpreis	der	Stromversorgung	setzt	sich	folglich	aus	zwei	Tarifmerk-malen	zusammen.	Die	Verwendung	der	 fixen	Komponente	 führt	dazu,	dass	der	Durch-schnittspreis	pro	verbrauchte	Einheit	in	Abhängigkeit	vom	Gesamtverbrauch	variiert.		Knapp	sechs	Prozent	der	Angebote	entfallen	auf	einen	sogenannten	Pakettarif.	Hier	wird	ein	fixer	Pauschalpreis	für	die	Belieferung	bis	zu	einer	festgesetzten	Menge	vereinbart.	Einziger	Berechnungsfaktor	ist	somit	die	verbrauchte	Menge	Energie.	Anfallende	Mehr-mengen	 werden	 separat	 abgerechnet,	 Mindermengen	 werden	 dahingegen	 nicht	 rück-vergütet.	Aufgrund	des	festen	Jahrespreises	fällt	der	Durchschnittspreis	bei	diesem	Tarif	in	Abhängigkeit	des	Verbrauchs	ebenfalls	unterschiedlich	hoch	aus.																																																									441	ENWG	(2013),	§	40,	Absatz	5	442	Vgl.	www.verivox.de	im	Oktober	2012.	Die	Suche	nach	einem	Stromliefervertrag	bei	einem	jährlichen	Stromverbrauch	von	4.000	kWh	lieferte	313	Ergebnisse.	
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Etwas	unter	vier	Prozent	der	Angebote	variieren	den	Arbeitspreis	im	Zeitablauf.	Hier	ist	der	Zeitpunkt	der	Nutzung	ausschlaggebend	 für	den	Preis	pro	Einheit.	Typischerweise	wird	jedoch	weiterhin	ein	verbrauchsunabhängiger	Grundpreis	berechnet.	Die	Preisbil-dung	greift	 somit	wie	bei	dem	mehrheitlich	angebotenen	Tarif	auf	zwei	Komponenten	zurück.	Im	Ergebnis	basiert	der	Durchschnittspreis	sowohl	auf	dem	Zeitpunkt	der	Nut-zung	als	auch	auf	der	verbrauchten	Menge.	Dieser	Ansatz	differenziert	den	Preis	somit	anhand	je	eines	quantitativen	bzw.	zeitlichen	Parameters.	Etwa	drei	Prozent	der	Angebote	verzichten	auf	die	Möglichkeit,	den	Preis	zu	differenzie-ren,	und	bieten	einen	uniformen	Preis	 für	 jede	verbrauchte	Einheit	 Strom	an.	Der	Ge-samtpreis	 basiert	 folglich	 ausschließlich	 auf	 der	 verbrauchten	Menge.	 Da	 kein	 Grund-preis	 erhoben	wird,	 ist	 hier	 der	 Preis	 pro	Kilowattstunde	 unabhängig	 vom	Verbrauch	immer	gleich.		Fazit	Zusammenfassend	zeigt	die	Auswertung,	dass	rund	90	Prozent	der	angebotenen	Tarife	zwei	Tarifbestandteile,	einen	fixen	Grundbetrag	sowie	einen	verbrauchsabhängigen	Ar-beitspreis,	verwenden.	Der	Arbeitspreis	wird	als	Instrument	zur	Steuerung	der	Nachfra-ge	teilweise	zeitlich	differenziert.	Der	Grundbetrag	wird	bei	allen	Angeboten	nicht	ver-ändert.	Durch	die	Verwendung	eines	verbrauchsunabhängigen	eines	verbrauchsabhän-gigen	 Tarifmerkmals	 variiert	 der	 Durchschnittspreis	 pro	 Einheit	 in	 Abhängigkeit	 vom	Gesamtverbrauch.	Die	Literatur	 spricht	 in	diesem	Zusammenhang	auch	von	der	nicht-linearen	 Preisbildung.443	Da	 der	 Durchschnittspreis	 pro	 Einheit	 bei	 Erhöhung	 der	 Ab-nahmemenge	sinkt,	gilt	diese	Tarifform	 in	der	Literatur	als	verbrauchsfördernd.444	Ge-mäß	Tacke	ermöglicht	sie	darüber	hinaus	deutlich	höhere	Gewinne	als	ein	linearer	Ta-rif.445	Bei	diesem	ist	der	Durchschnittspreis	immer	unverändert.	Keiner	der	angebotenen	Tarife	verwendet	elektrische	Leistung	als	Bewertungsmaßstab	für	 die	 Berechnung	 des	 Gesamtpreises.	 Die	 etablierten	 Tarife	 können	 daher	 nicht	 als	Ausgangspunkt	 für	 die	Gestaltung	der	 Leistungssteuerung	herangezogen	werden.	Um-gekehrt	 kann	 eine	Umsetzung	 der	 Leistungssteuerung	 damit	 das	 Spektrum	der	 beste-																																																								443	Vgl.	Diller	(2008),	S.	244	444	Vgl.	Werbeck	(1995),	S.	81	445	Vgl.	Tacke	(1989),	S.	201ff	
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henden	 Tarife	 erweitern	 und	 die	 Vielfalt	 der	 Tarifstrukturen	 verbreitern.	 Dies	würde	den	 Verbrauchern	 die	 Möglichkeit	 geben,	 ihre	 Stromversorgung	 besser	 entsprechend	den	 eigenen	 Bedürfnissen	 zu	 strukturieren.	 Damit	 kann	 ein	 zusätzlicher	 Beitrag	 zum	Wettbewerb	auf	dem	Energiemarkt	geleistet	werden.		
5.2.3	Charakteristische	Merkmale	lastvariabler	Tarife		In	Ermangelung	geeigneter	Referenzprodukte	bei	den	Tarifen	zur	Versorgung	deutscher	Haushaltskunden	wird	der	Blickwinkel	in	diesem	Kapitel	erweitert.	Konkret	wird	unter-sucht,	 welche	 charakteristischen	 Merkmale	 Tarife,	 die	 explizit	 auf	 die	 Steuerung	 der	Nachfrage	durch	die	Beeinflussung	der	Verfügbarkeit	 von	elektrischer	Leistung	zielen,	aufweisen	sollten.	Als	Ausgangspunkt	sind	die	prämienbasierten	Ansätze	zur	Nachfrage-steuerung	 geeignet.	 Im	Kern	 dieser	 Verfahren	 steht	 die	 direkte	 Vergütung	 einer	 Leis-tungs-	bzw.	Verbrauchsänderung.	Da	dies	dem	Grundgedanken	der	Leistungssteuerung	entspricht,	ist	zu	prüfen,	ob	bereits	bestehende	Elemente	übernommen	werden	können.		Wie	 im	Verlauf	 der	Arbeit	 dargelegt,	werden	 innerhalb	 der	 prämienbasierten	Ansätze	verschiedene	 Varianten	 unterschieden.	 Im	 Wesentlichen	 sind	 dies	 die	 Demand	 Bid-ding/Buyback	 Programs	 (DB),	 die	 Direct	 Load	 Control	 (DLC),	 die	 Interrupti-ble/Curtailable	Services	(I/C),	die	Emergency	Demand	Response	Programs	(EDRP),	die	Capacity	Market	 Programs	 (CAP)	 und	 die	 Ancillary	 Services	Market	 Programs.	 Ausge-hend	von	einer	 in	den	USA	durchgeführten	Studie	haben	das	DLC	und	die	I/C	mit	gro-ßem	Abstand	die	weiteste	Verbreitung.446		Direct	Load	Control	Gemäß	der	genannten	Studie	wird	die	DLC	in	den	USA	von	rund	230	Unternehmen	ein-gesetzt.	Sie	 ist	damit	das	am	weitesten	verbreitete	prämienbasierte	Verfahren.	Die	De-tails	 zu	 den	 verschiedenen	Ansätzen	 können	 auf	 den	 Internetauftritten	 der	 jeweiligen	Anbieter	 eingesehen	 werden.447	Daneben	 bietet	 z.	B.	 Crossley	 einen	 exemplarischen	Überblick	 über	 verschiedene	 in	 der	 internationalen	 Praxis	 umgesetzte	 Ansätze.448	Die	nachfolgende	Darstellung	fußt	vor	allem	auf	der	Analyse	verschiedener	in	den	USA	an-
																																																								446	Vgl.	FERC	(2008),	S.	63	447	Vgl.	ClearlyEnergy	(2013)	für	eine	Übersicht	verschiedener	Programme	in	den	USA	448	Vgl.	Crossley	(2008),	S.	46ff	
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gebotener	 Tarife.	 Aufgrund	 der	 Vielzahl	 der	 Anbieter	 ist	 hier	 die	 Datenlage	 entspre-chend	ergiebig.		Zentrales	Merkmal	dieses	Verfahrens	ist	die	dem	Anbieter	eingeräumte	Möglichkeit,	di-rekt	 auf	 einzelne	 Verbrauchseinrichtungen	 zugreifen	 zu	 können.	 Typischerweise	 sind	das	 Klimaanlagen,	 elektrische	 Raum-	 oder	 Wasserheizer	 sowie	 Umwälzpumpen	 für	Schwimmbecken.	Der	Umfang	der	Einschränkung	 ist	 folglich	auf	die	Anschlussleistung	der	einzelnen	Geräte	beschränkt.		Die	Programme	sind	i.	d.	R.	darauf	ausgerichtet,	die	Spitzennachfrage	zu	reduzieren.	Der	Einsatz	ist	daher	vielfach	auf	die	Monate	begrenzt,	in	denen	Kapazitätsengpässe	norma-lerweise	zu	erwarten	sind.	Häufig	wird	darüber	hinaus	zusätzlich	der	Zeitraum	des	Ein-satzes	innerhalb	eines	Tages	eingeschränkt.	Teilweise	wird	umgekehrt	ausgeschlossen,	dass	die	Einschränkung	an	bestimmten	Tagen	(z.	B.	dem	Wochenende)	erfolgt.	Der	Ein-satzzeitpunkt	ist	damit	weitestgehend	definiert.	Als	 ein	weiteres	wesentliches	Merkmal	 ist	 die	Begrenzung	 auf	 eine	 bestimmte	Anzahl	von	 Tagen	 bzw.	 auf	 eine	 bestimmte	 Anzahl	 von	 Stunden	 an	 einem	 Tag	 vorzufinden.	Ebenfalls	wird	bei	vielen	Angeboten	das	zeitliche	Intervall	wiederholter	Einsätze	festge-legt.	Damit	sind	die	Häufigkeit	und	die	Dauer	bekannt.	Da	der	Anbieter	direkt	auf	das	ge-steuerte	Gerät	zugreifen	kann,	erfolgt	i.	d.	R.	keine	Vorankündigung.	Allerdings	werden	die	Verbraucher	vielfach	auf	der	Internetseite	oder	über	andere	Medien	informiert.	Häufig	weist	der	Anbieter	darauf	hin,	dass	die	Steuerung	der	Verbrauchseinrichtung	zu	keinem	bzw.	nur	marginal	wahrnehmbaren	Komfortverlust	führt,	da	z.	B.	ein	aufgeheiz-ter	 Wasserboiler	 die	 Wärme	 über	 einen	 längeren	 Zeitraum	 speichern	 kann.	 Darüber	hinaus	wird	 vielfach	 der	 persönliche	Beitrag	 zum	Gemeinwohl	 betont.	 In	 der	 Tarifbe-schreibung	wird	 erklärt,	 dass	 die	 Aktivierung	 vor	 allem	 aufgrund	 knapper	Netz-	 oder	Erzeugungskapazitäten	 erfolgt	 und	 eine	Reduktion	der	Nachfrage	 in	 diesen	Fällen	 zur	Netzstabilität	und	damit	zur	Aufrechterhaltung	der	Versorgungssicherheit	beiträgt.	Der	erste	Aspekt	adressiert	mögliche	Vorbehalte	im	Hinblick	auf	die	Komforteinschränkung	des	Verbrauchers.	Der	zweite	Aspekt	trägt	der	Erkenntnis	Rechnung,	dass	der	Erfolg	von	
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Lastmanagementmaßnahmen	maßgeblich	davon	abhängig	 ist,	dass	der	Kunde	die	Ziel-setzung	verstanden	hat.449		Der	 technologische	Aufwand	 ist	 sehr	überschaubar.	Typischerweise	wird	ein	 fernsteu-erbarer	 Schalter	 (Direct	 Cycling	 Unit)	 installiert,	 der	 die	 Stromversorgung	 reguliert.	Wird	eine	Klimaanlage	gesteuert,	erfolgt	die	Schaltung	häufig	durch	ein	programmierba-res	Thermostat.	Die	Installation	der	Fernsteuerung	wird	kostenfrei	durch	den	Anbieter	durchgeführt.		Die	Form	der	Vergütung	schwankt	in	einem	weiten	Band.	Grundsätzlich	kann	zwischen	einem	einmaligen	Anreiz	für	neue	Programmteilnehmer	und	einer	laufenden	Vergütung	unterschieden	werden,	wobei	 jedoch	 nicht	 in	 jedem	 Fall	 beide	 Komponenten	 zur	 An-wendung	kommen.	Nur	 in	einigen	Beispielen	wird	kein	unmittelbarer	monetärer	Aus-gleich	geleistet.	In	diesen	Fällen	dient	z.	B.	die	Überlassung	des	Thermostats	(Wert	zwi-schen	200	und	300	USD)	als	Motivation	für	eine	Programmteilnahme.450		Wird	 der	 Einsatz	 vergütet,	 erfolgt	 das	 nahezu	 immer	 in	 Form	 eines	 Rabatts	 auf	 den	Rechnungsbetrag	der	Stromrechnung.	Die	Höhe	des	Rabatts	richtet	sich	typischerweise	nach	der	Art	des	Geräts	sowie	nach	der	gewählten	Einsatzvariante.	Letztere	variiert	i.	d.	R.	die	Dauer	und	Häufigkeit	einer	zulässigen	Einschränkung.	Je	nach	Ausgestaltung	des	Programms	 wird	 der	 Rabatt	 monatlich,	 über	 das	 gesamte	 Jahr	 oder	 nur	 für	 den	 be-troffenen	 Zeitraum	 gewährt.	 Teilweise	 wird	 pro	 Einsatztag	 bzw.	 pro	 Aktivierung	 ein	weiterer	Rabatt	vergeben.	Die	Höhe	der	Rabatte	 liegt	pro	kW	 in	einer	Bandbreite	von	0,30	bis	4,60	USD	pro	Monat.451	In	 allen	 Fällen	wird	 die	 Höhe	 des	 Rabatts	 im	 Vorfeld	 kommuniziert.	 Der	 Kunde	 kann	somit	gut	abschätzen,	wie	hoch	seine	Ersparnis	ausfallen	wird.	Nur	in	seltenen	Fällen	ist	
																																																								449	Vgl.	Ecofys	et	al.	(2009a),	S.	70f	450	Beispielsweise	werden	die	Kunden	im	Easy	Cool	Rewards	Programm	von	First	Ener-gy	 mit	 einem	 programmierbaren	 Thermostat	 und	 dem	 Versprechen,	 mit	 Hilfe	 des	Thermostats	könne	der	Energieverbrauch	reduziert	werden,	zur	Teilnahme	motiviert.	Im	CoolNYC	Programm	von	Con	Edison	erhält	der	Kunde	eine	mit	einem	Smartphone	bedienbare	 Fernsteuerung	 für	 die	Klimaanlage.	Dadurch	 kann	der	Bedienungskom-fort	erhöht	werden.	451	Vgl.	Bharvirkar	et	al.	(2009),	S.	15	
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dies	für	den	Kunden	vorab	nicht	unmittelbar	ersichtlich.452	Besonders	interessant	ist	in	diesem	Zusammenhang	das	Beispiel	eines	genossenschaftlichen	Energieversorgers,	bei	dem	der	Anbieter	dem	Teilnehmer	offeriert:	„[...to]	perhaps	even	provide	a	small	month-ly	"participation"	rebate	on	your	bill.“453	Die	Motivation	für	eine	Teilnahme	wird	in	die-sem	 Fall	 durch	 geringere	 Beschaffungskosten	 für	 die	 Genossenschaft	 und	 die	 ange-schlossenen	Mitglieder	aufgebaut.		Zusammenfassend	 ist	 festzuhalten,	 dass	 im	 Rahmen	 der	 Produktgestaltung	 der	 Zeit-rahmen,	die	Dauer,	die	Häufigkeit	sowie	die	Vergütung	der	Einsätze	konkretisiert	wer-den.	Diese	Punkte	 entsprechen	den	bereits	 identifizierten	Parametern	 zur	Quantifizie-rung	der	Erlösanforderungen.	Auffällig	bei	der	Direct	Load	Control	 ist,	dass	abgesehen	von	der	 Spezifizierung	des	 zu	 steuernden	Geräts	 keine	Vereinbarungen	über	den	Um-fang	 der	 Leistungseinschränkung	 getroffen	werden.	 Dies	 kann	mit	 der	 geringen	 Rele-vanz	der	Einschränkung	und	dem	Ziel	der	Komplexitätsvermeidung	begründet	werden:	Aus	 Kundensicht	 bleibt	 der	 Einsatz	 häufig	 unterhalb	 der	Wahrnehmungsschwelle,	 da	der	Zweck	der	gesteuerten	Geräte	weiterhin	weitestgehend	ohne	Einschränkungen	er-füllt	wird.	Entsprechend	niedrig	 ist	der	Umfang	der	wahrgenommenen	Einschränkung.	Da	die	Einschränkung	auf	die	spezifische	Anwendung	beschränkt	bleibt,	ist	für	den	Ver-braucher	das	Maß	der	Einschränkung	gemessen	in	kW	irrelevant.	Aus	Anbietersicht	be-steht	 die	 Zielstellung	 in	 der	Reduktion	der	Gesamtnachfrage.	 Gemäß	der	 formulierten	Zielstellung	erfolgt	dies	häufig	mit	dem	Ziel,	 die	Netzstabilität	 aufrechtzuerhalten.	Der	individuelle	Beitrag	einzelner	Kunden	ist	dabei	zweitrangig.	Dieser	Pragmatismus	spie-gelt	sich	auch	in	der	Form	der	Vergütung	wider.	Die	Gewährleistung	von	pauschalen	Ra-batten	ist	nicht	verursachungsgerecht,	vereinfacht	den	Mess-	und	Abrechnungsaufwand	jedoch	erheblich.	Aus	Verbrauchersicht	sind	diese	 leicht	verständlich	und	erhöhen	das	Maß	 der	 Planungssicherheit	 hinsichtlich	 der	 zu	 erwartenden	 Kompensation.454	Insge-samt	führt	die	pragmatische	Ausgestaltung	der	DLC	zu	einer	hohen	Akzeptanz.455	Damit																																																									452	Beispielsweise	wird	bei	einem	Angebot	im	Gegenzug	für	die	Steuerung	eines	Wasser-boilers	der	Arbeitspreis	reduziert.	Vgl.	Crossley	(2008),	S.	91ff.	In	einem	anderen	Bei-spiel	erfolgt	die	Vergütung	dadurch,	dass	eine	bestimmte	Raumtemperatur	mit	Hilfe	des	Thermostats	zu	minimalen	Kosten	erreicht	wird.	Vgl.	Crossley	(2008),	S.	46	453	www.prea.com	(2013)	454	Vielfach	wird	eine	Erhöhung	der	Komplexität	abgelehnt.	Vgl.	IBM	(2007),	S.	10f	455	Die	Kundenzufriedenheit	liegt	nach	Aussage	eines	Anbieters	bei	über	95	Prozent.	Vgl.	Entergy	Arkansas	(2013)	
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wird	belegt,	dass	Verbraucher	Eingriffe	in	die	eigene	Stromversorgung	durchaus	akzep-tieren.	Eine	der	Grundvoraussetzungen	für	den	Einsatz	der	Leistungssteuerung	ist	somit	prinzipiell	gegeben.	Interruptible	/	Curtailable	Service	Bei	 diesem	 Verfahren	 verpflichten	 sich	 die	 Verbraucher,	 ihren	 Stromverbrauch	 nach	Aufforderung	 auf	 oder	 um	ein	 bestimmtes	Niveau	 zurückzufahren.456	Im	 Schwerpunkt	wird	es	bei	großen	industriellen	Verbrauchern	zur	Vermeidung	von	Systemnotständen	eingesetzt.	 Die	 Vergütung	 erfolgt	 z.	 B.	 in	 Form	 eines	 Rabatts	 auf	 die	 Gesamtrechnung	bzw.	eines	reduzierten	Arbeitspreises.457	Die	deutsche	Abschaltverordnung,	die	diesem	Ansatz	 konzeptionell	 entspricht,	 sieht	 alternativ	 eine	 Bereitstellungsprämie	 sowie	 die	Vergütung	 der	 Inanspruchnahme	 vor.	 Verbraucher,	 die	 ihren	 Verpflichtungen	 nicht	nachkommen,	 können	 z.	 B.	 mit	 höheren	 Strompreisen	 bzw.	 dem	 Ausschluss	 aus	 dem	Programm	sanktioniert	werden.	Um	dies	zu	vermeiden,	wird	dem	Kunden	 jedoch	viel-fach	 die	 Option	 eingeräumt,	 eine	 bestimmte	 Anzahl	 von	 Aufforderungen	 zur	 Lastein-schränkung	nicht	zu	erfüllen.	Allerdings	ist	bei	Überschreitung	der	zulässigen	Missach-tungen	bspw.	die	Rückzahlung	der	gewährten	Vergütung	erforderlich.	 Im	Vergleich	zu	der	Direct	Load	Control	ist	anzumerken,	dass	der	Kunde	die	Veränderung	seiner	Nach-frage	autonom	verantwortet.	Der	Verbraucher	hat	entsprechend	die	volle	operative	Ent-scheidungsgewalt	über	die	Art	und	Weise	der	Umsetzung	der	Flexibilitätsanforderung.		Die	Übertragung	der	Umsetzungsverantwortung	für	die	Lastreduktion	auf	den	Verbrau-cher	 resultiert	 typischerweise	 in	 einer	 deutlich	 präziser	 formulierten	 vertraglichen	Grundlage.	 Dabei	 bildet	 der	Modus	 der	 Bereitstellung	 der	 elektrischen	 Leistung	 einen	Schwerpunkt	der	Ausführungen.	In	diesem	Zusammenhang	werden	verschiedene	Punk-te	 vereinbart:	 Vertraglich	 spezifiziert	 werden	 u.	 a.	 die	 möglichen	 Kombinationen	 aus	Vorankündigung	und	Abschaltdauer,	die	zulässigen	Kombinationen	aus	Häufigkeit	und	Dauer,	 das	 maximale	 Volumen	 der	 Einschränkung,	 das	 Intervall	 zwischen	 den	 Ein-schränkungen,	das	Zeitfenster	für	eine	Einschränkung	sowie	das	Vorgehen	bei	Nichter-
																																																								456	Vgl.	DOE	(2006),	S.	9	457	Der	Rabatt	kann	 sehr	umfangreich	ausfallen.	 In	einem	Beispiel	wird	der	Leistungs-preis	um	nahezu	90	Prozent	reduziert.	Vgl.	Bharvirkar	et	al.	(2009),	S.	14	
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füllung	 der	 Verpflichtungen.	 Damit	 werden	 die	 Einsatzanforderungen	 sehr	 genau	 be-schrieben.458		Diese	Punkte	zeigen,	dass	durch	die	Bezugnahme	auf	die	elektrische	Leistung	die	Kom-plexität	des	Produkts	deutlich	erhöht	wird.	Entsprechend	wird	ein	tiefergehendes	Ver-ständnis	 von	 den	 energiewirtschaftlichen	 Sachverhalten	 sowie	 dem	 eigenen	 Ver-brauchsverhalten	 verlangt.	 Darüber	 hinaus	 erfordert	 die	 Erfüllung	 der	 Flexibilitätsan-forderungen	ein	hohes	Maß	an	Eigenverantwortung.	Dieser	Ansatz	kann	daher	nur	bei	gut	informierten	und	mit	den	entsprechenden	Fähigkeiten	ausgestatteten	Verbrauchern	eingesetzt	werden.		Zusammengefasst	liegen	die	charakteristischen	Merkmale	dieses	Verfahrens	im	Wesent-lichen	in	der	Spezifikation	der	Anforderungen	an	die	zur	Verfügung	zu	stellende	elektri-sche	Leistung.	Im	Vorfeld	werden	die	Ausprägungen	und	zulässigen	Kombinationen	der	relevanten	 Parameter	 Umfang,	 Dauer,	 Häufigkeit,	 Zeitraum	 und	 Vorankündigungsfrist	vereinbart.	Ebenfalls	werden	die	Vergütung	sowie	die	damit	zusammenhängenden	Kon-ditionen	 im	Vorfeld	 festgelegt.	 Der	 Verbraucher	wird	 damit	 befähigt,	 eine	 informierte	Entscheidung	über	 seine	Teilnahme	zu	 treffen.	 Im	Gegenzug	wird	die	Umsetzungsver-antwortung	auf	 ihn	übertragen.	Er	kann	damit	selbstständig	die	entsprechenden	Maß-nahmen	ergreifen.	 Sein	Entscheidungsraum	wird	zusätzlich	dadurch	ausgeweitet,	dass	er	in	jedem	Fall	die	Hoheit	über	seine	physische	Belieferung	behält.	Etwaige	Sanktionen	bei	Verstößen	gegen	die	Verpflichtung	zur	Leistungsbereitstellungen	werden	finanziell	geregelt.		Emergency	Demand	Response	Programs		Dieses	Programm	verfolgt	die	gleiche	Zielsetzung	wie	der	zuvor	beleuchtete	Ansatz,	d.	h.	es	 dient	 der	 Gewährleistung	 der	 Versorgungssicherheit	 in	 Phasen	 von	 Kapazitätseng-pässen.	Allerdings	 erfolgt	 die	Umsetzung	 in	 einem	 stärker	marktorientierten	Rahmen.	Verantwortlich	für	die	Umsetzung	des	Ansatzes	sind	die	Systembetreiber.	Die	Teilnahme	ist	auf	bestimmte	Marktrollen	beschränkt	und	setzt	die	Erfüllung	verschiedener	Krite-rien	 voraus.	 Beispielsweise	 können	 im	 Marktgebiet	 des	 Systembetreibers	 NYISO	 nur	Vertriebe,	Curtailment	Service	Provider	 (d.	h.	 Intermediäre)	sowie	Endkunden,	welche	
																																																								458	Vgl.	z.	B.	Crossley	(2008),	S.	229ff	
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mindestens	100	kW	Leistung	innerhalb	von	zwei	Stunden	reduzieren	können	und	über	einen	Lastgangzähler	mit	stündlicher	Auflösung	verfügen,	teilnehmen.459	Eine	unmittel-bare	Partizipation	der	Haushaltskunden	ist	damit	de	facto	ausgeschlossen.	Diese	können	nur	indirekt	über	einen	Intermediär	teilnehmen.	Die	folgenden	Ausführungen	gelten	da-her	nur	für	die	zugelassenen	Marktteilnehmer.	Die	Vertragsbeziehung	zwischen	dem	In-termediär	und	dem	Haushaltskunden	ist	nicht	erfasst.		Die	Besonderheit	bei	diesem	Ansatz	ist,	dass	die	Einschränkung	des	Verbrauchs	freiwil-lig	erfolgt.	Bei	Bedarf	verkündet	der	Systembetreiber	einen	Kapazitätsengpass.	Die	An-kündigung	erfolgt	 frühestens	am	Vortag,	 im	spätesten	Fall	haben	die	Teilnehmer	zwei	Stunden	Vorlaufzeit.460	Die	Ankündigung	spezifiziert	die	Startzeit	und	das	Ende	des	Er-eignisses.	Schränkt	der	Teilnehmer	innerhalb	dieses	Zeitfensters	seinen	Normverbrauch	ein,	wird	er	für	die	geleistete	Einsparung	vergütet.	Der	Normverbrauch,	die	sogenannte	Customer	Base	 Line	 (CBL),	wird	 rechnerisch	 auf	 Basis	 des	 Verbrauchs	 in	 der	 Vergan-genheit	ermittelt.		Die	Vergütung	wird	ermittelt,	indem	für	jede	eingesparte	MWh	entweder	der	Marktpreis	oder	500	USD	gezahlt	werden.461	Angesetzt	wird	 jeweils	der	höhere	der	beiden	Werte.	Das	bedeutet,	dass	der	Teilnehmer	in	jedem	Fall	den	Mindestpreis	erhält.	Steigt	bei	be-sonders	 schwerwiegenden	 Engpässen	 der	 Marktpreis	 über	 500	 USD/MWh,	 wird	 der	Teilnehmer	somit	zusätzlich	motiviert,	seine	Leistung	einzuschränken.462	Aufgrund	der	Freiwilligkeit	der	Einschränkung	wird	der	Verbraucher	nicht	pönalisiert,	wenn	er	seinen	Verbrauch	nicht	einschränkt.	Umgekehrt	wird	aber	auch	nur	die	tatsächlich	eingesparte	Arbeit	 vergütet.	 Eine	 Bereitstellungsprovision	 oder	 ähnliches	 wird	 dagegen	 nicht	 ge-währt.		Unter	dem	Strich	ist	zu	diesem	Ansatz	festzuhalten,	dass	abgesehen	von	den	Teilnahme-voraussetzungen	keine	Anforderungen	an	die	Leistungseinschränkung	vorgegeben	wer-den.	Der	Teilnehmer	kann	somit	autonom	 festlegen,	ob	und	wie	 seine	Versorgung	mit	Elektrizität	eingeschränkt	wird.	Als	weiteres	Merkmal	 ist	die	Vereinbarung	eines	nach																																																									459	Vgl.	NYISO	(2013a),	S.	2-1f	460	Vgl.	NYISO	(2013a),	S.	4-1f;	NYISO	(2011),	S.	9	461	NYISO	(2011),	S.	13f	462	An	dieser	Stelle	ist	anzumerken,	dass	nur	der	Teilnehmer	diesen	Betrag	erhält.	End-verbraucher,	 die	 eine	 Reduktion	 mit	 einem	 Intermediär	 vereinbaren,	 werden	 ent-sprechend	der	bilateral	getroffenen	Regelungen	vergütet.	
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oben	offenen	Mindestpreises	zu	erwähnen.	Damit	kann	flexibel	auf	verschiedene	Markt-zustände	reagiert	werden.	Obwohl	der	Ansatz	auf	die	Reduktion	der	elektrischen	Leis-tung	zielt,	wird	die	Vergütung	auf	Grundlage	des	Verbrauchs	berechnet.	Damit	wird	eine	dem	Verbraucher	vertraute	Größe	verwendet.	Capacity	Market	Programs		Capacity	Market	Programs	werden	ebenfalls	von	den	Systembetreibern	in	den	USA	ein-gesetzt.463	Diese	Programme	dienen	vorrangig	der	Bereitstellung	von	Erzeugungskapa-zitäten.	In	Anlehnung	an	die	I/C	Services	umfasst	dieses	Verfahren	die	explizite	Bereit-stellung	von	elektrischer	Leistung.	 Im	Gegenzug	für	die	Bereitstellung	der	Leistung	er-hält	 der	 Anbieter	 eine	 Prämie.	 Wird	 dem	 Aufruf	 elektrische	 Leistung	 bereitzustellen	nicht	 entsprochen,	 kann	 der	 Anbieter	 entsprechend	mit	 Sanktionen	 belegt	werden.464	Auch	bei	 diesem	Ansatz	 ist	 die	Teilnahme	 auf	 bestimmte	Marktrollen	 begrenzt.	Haus-haltskunden	sind	damit	erneut	von	einer	direkten	Teilnahme	ausgeschlossen.		Die	Anforderungen	an	die	Bereitstellung	der	Leistung	sind	sehr	überschaubar	und	wer-den	 bereits	 in	 den	 Präqualifizierungsbestimmungen	 festgehalten.	 Im	 Marktgebiet	 des	Systembetreibers	NYISO	beispielsweise	muss	die	Nachfrage	nach	einer	Ankündigungs-frist	von	21	Stunden	um	mindestens	100	kW	für	einen	Zeitraum	von	vier	Stunden	redu-ziert	 werden.465	Der	 Systembetreiber	 in	 einem	 anderen	 Marktgebiet	 variiert	 die	 Pro-grammparameter	und	schafft	somit	verschiedene	Varianten.466	Diese	unterscheiden	sich	z.	B.	in	der	Häufigkeit	der	Einschränkungen	oder	der	geforderten	Dauer.		Neben	der	Vergütung	 für	die	Bereitstellung	der	Leistung	wird	bei	diesem	Ansatz	auch	die	Inanspruchnahme	der	bereitgestellten	Kapazität	honoriert.	Die	Höhe	der	Vergütung	richtet	sich	nach	dem	vom	Teilnehmer	eingestellten	Angebotspreis.	Er	kann	somit	fest-legen,	wie	hoch	seine	 finanzielle	Kompensation	ausfallen	muss.	Anhand	der	Angebots-preise	legt	der	Systembetreiber	die	Einsatzreihenfolge	fest.		Insgesamt	folgt	die	Ausgestaltung	der	CAP	im	Hinblick	auf	die	Spezifikation	der	bereit-zustellenden	Leistung	den	Vorgaben	für	die	I/C	Services.	Analog	wird	die	Bereitstellung																																																									463	Vgl.	FERC	(2008),	S.	49	464	Vgl.	z.	B.	NYISO	(2013b),	S.	4-74f;	PJM	(2013),	S.	32ff	465	Vgl.	NYISO	(2013b),	S.	4-64f	466	Vgl.	PJM	(2013),	S.	46	
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der	 Leistung	 unabhängig	 von	 einer	 Inanspruchnahme	 entlohnt.	 Umgekehrt	 wird	 die	Missachtung	einer	Verpflichtung	zur	Leistungsbereitstellung	durch	entsprechende	Sank-tionen	geahndet.	Abweichend	von	den	I/C	Services	werden	die	Preise	für	die	Bereitstel-lung	 der	 Leistung	 sowie	 die	 Inanspruchnahme	 der	 Arbeit	 nicht	 vom	 Systembetreiber	vorgegeben,	sondern	im	Markt	ermittelt.		Ancillary	Services	Ein	 Teil	 der	 sogenannten	 Ancillary	 Services,	 d.	 h.	 der	 Systemdienstleistungen,	 kann	durch	 Lastmanagementmaßnahmen	 übernommen	 werden.	 Übertragen	 auf	 den	 deut-schen	Markt	entspricht	dies	 im	Wesentlichen	der	Bereitstellung	von	Regelenergie.	Die	Merkmale	 der	 Regelenergieprodukte	 wurden	 im	 Verlauf	 der	 Arbeit	 bereits	 beschrie-ben.467	Wie	gesehen,	beruht	der	Einsatz	der	Regelreserven	auf	der	expliziten	Bereitstel-lung	von	elektrischer	Leistung.	Die	entsprechenden	Anforderungen	werden	 individuell	für	 die	 verschiedenen	 Produktvarianten	 festgelegt.	 Definiert	 werden	 Umfang,	 Dauer,	Häufigkeit,	Zeitraum	und	Vorankündigung	des	Einsatzes.	Die	Vergütung	erfolgt	zweige-teilt	für	die	Bereitstellung	und	die	Inanspruchnahme	der	Leistung.	Die	Teilnahme	ist	be-schränkt	auf	Kandidaten,	welche	die	Präqualifizierungskriterien	erfüllen.	Aufgrund	der	Volumenvorgaben	sind	Haushaltskunden	ausgenommen.	Diese	können	somit	ebenfalls	nur	über	einen	Intermediär	teilnehmen.		Demand	Bidding	Das	 Demand	 Bidding	 ist	 der	 am	 stärksten	 marktorientierte	 Ansatz.	 Initiatoren	 sind	ebenfalls	 die	 Systembetreiber.	 Im	Rahmen	 verschiedener	 Ausprägungsformen	 können	Verbraucher	 eine	 Reduktion	 ihres	 Verbrauchs	 aktiv	 im	Markt	 anbieten.	 Die	 bereitge-stellte	Leistung	wird	auch	als	Negawatt	bezeichnet.468	Um	ein	Angebot	abzugeben,	spezi-fiziert	der	Verbraucher:	„[...]	the	price,	amount	of	curtailment,	minimum	duration	and	an	optional	 start-up/shut-down	 cost	 [...].“469	Wird	 das	 Angebot	 angenommen,	 muss	 der	Verbraucher	 seinen	 Bedarf	 entsprechend	 einschränken	 und	 erhält	 im	 Gegenzug	 den	Marktpreis.	Kann	er	die	von	ihm	eingegangenen	Verpflichtungen	nicht	erfüllen,	muss	er	für	die	nicht	bereitgestellte	elektrische	Arbeit	einen	finanziellen	Ausgleich	leisten.																																																										467	Vgl.	die	Ausführungen	in	Kapitel	4.2.2.1.3,	4.3.1.5	und	Kapitel	4.3.2.5	468	Vgl.	Crossley	(2008),	S.	132	469	Crossley	(2008),	S.	125	
5	Verfügbarkeit	von	elektrischer	Leistung	als	Produktmerkmal	 	 209	
	
Das	Besondere	an	diesem	Ansatz	ist,	dass	die	Kunden	nicht	nur	auf	den	Markt	reagieren,	sondern	 umgekehrt	 zu	 aktiven	 Marktteilnehmern	 werden.	 Die	 Anforderungen	 an	 die	Reduktion	des	Verbrauchs	sind	 in	der	Folge	nicht	vorgegeben,	sondern	werden	 indivi-duell	von	jedem	Kunden	gestaltet.	In	der	aktuellen	Ausgestaltung	ist	aufgrund	der	Ein-gangsvoraussetzungen	die	Teilnahme	für	Haushaltskunden	nicht	möglich.	Diesen	bleibt	erneut	nur	der	indirekte	Weg	über	einen	Intermediär.	Ausgestaltung	der	Schnittstelle	zwischen	dem	Intermediär	und	dem	Endkunden		Wie	beschrieben,	können	Haushaltskunden	die	von	ihnen	bezogene	elektrische	Leistung	in	 vielen	 Fällen	 nur	 indirekt	 über	 Intermediäre	 anbieten.	 Diese	 wiederum	 bilden	 die	Vertragsbeziehungen	gegenüber	den	Verbrauchern	 in	unterschiedlicher	Art	und	Weise	ab.	Ein	Teil	der	Anbieter	konzentriert	sich	auf	gewerbliche	und	industrielle	Verbraucher	und	gibt	für	Haushaltskunden	nicht	erreichbare	Eingangsvoraussetzungen	vor.470	Sofern	Haushaltskunden	teilnehmen	können,	wird	häufig	auf	den	Ansatz	der	Direct	Load	Con-trol	 zurückgegriffen.	Gestützt	 auf	die	Möglichkeiten	 intelligenter	Messsysteme	werden	vereinzelt	aber	auch	innovativere	Programme	angeboten.	So	gewähren	in	Anlehnung	an	die	 Emergency	Demand	Response	 Programs	 einige	 Energievertriebe	 ihren	Kunden	 ei-nen	 Rabatt,	 wenn	 diese	 während	 eines	 ausgerufenen	 Kapazitätsengpasses	 ihren	 Ver-brauch	 reduzieren.	 In	 diesen	 Fällen	wird	 die	 Höhe	 des	 Rabatts	 im	 Vorfeld	 kommuni-ziert.471	Ebenfalls	wird	mitgeteilt,	wann,	wie	oft	und	wie	 lange	solche	Ereignisse	zu	er-warten	 sind.	 Die	 Verbrauchseinsparung	wird	 auf	 Grundlage	 der	 CBL,	 d.	 h.	 des	Durch-schnittsverbrauchs	 in	der	Vergangenheit,	 ermittelt.472	Die	Zielstellung	der	Leistungsre-duktion	wird	in	diesen	Fällen	durch	eine	Verbrauchsreduktion	umgesetzt.	Fazit	Von	den	vorgestellten	Ansätzen	sind	nur	zwei	auf	die	Steuerung	des	Verbrauchsprofils	von	Haushaltskunden	ausgerichtet.	Zu	nennen	sind	hier	die	Direct	Load	Control	sowie	die	Rabattgewährung	in	Anlehnung	an	die	Emergency	Demand	Response	Programs.	In-teressanterweise	 wird	 bei	 keinem	 der	 beiden	 Verfahren	 konkret	 die	 Reduktion	 von																																																									470	Beispielsweise	wird	gefordert,	dass	die	Leistung	um	100	kW	reduziert	werden	kann.	471	Der	Umfang	der	Vergütung	wird	 individuell	 festgelegt.	BGE	z.	B.	zahlt	1,25	USD	pro	reduzierte	kWh.	Bei	Reliant	erhalten	die	Kunden	0,30	USD	pro	kWh.	472	Vgl.	IBM	und	eMeter	(2007),	S.	18f,	für	eine	exemplarische	Übersicht	über	verschie-dene	praktizierte	Ansätze	
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elektrischer	Leistung	vereinbart.	Die	Komplexität	der	Anwendung	ist	damit	deutlich	re-duziert.	Im	ersten	Fall	ist	für	den	Verbraucher	eine	Veränderung	der	Versorgungssitua-tion	 nahezu	 nicht	 erkennbar.	 Die	 vertragliche	 Vereinbarung	 referenziert	 lediglich	 den	Gerätetyp	sowie	den	Modus	des	Einsatzes.	Die	Vergütung	erfolgt	pauschalisiert	und	un-abhängig	davon,	ob	die	Versorgung	tatsächlich	eingeschränkt	wurde.	Durch	die	automa-tisierte	 Steuerung	 wird	 dem	 Verbraucher	 darüber	 hinaus	 die	 Umsetzungsverantwor-tung	entzogen.	Daher	können	auch	keine	Anforderungen	missachtet	werden.	Beim	zwei-ten	Ansatz,	d.	h.	der	Rabattgewährung	in	Anlehnung	an	die	Emergency	Demand	Respon-se	 Programs,	 wird	 auf	 einer	 dem	 Verbraucher	 vertrauten	 physikalische	 Größe,	 der	elektrischen	 Arbeit,	 zurückgegriffen.	 Eine	 konkrete	 Verpflichtung	 zur	 Leistungsbereit-stellung	wird	nicht	formuliert.	Dementsprechend	wird	auch	nur	die	tatsächlich	erbrach-te	Einsparung	vergütet.	Bei	der	Berechnung	der	Vergütung	wird	somit	ein	direkter	Be-zug	zwischen	der	erbrachten	Verbrauchsreduktion	und	der	Entlohnung	hergestellt.	Der	Verbraucher	trägt	entsprechend	eigenverantwortlich	zu	seiner	Gesamtvergütung	bei.	Im	Gegenzug	wird	auch	die	Verantwortung	 für	die	operative	Umsetzung	der	Leistungsre-duktion	auf	den	Kunden	übertragen.	Die	Höhe	der	Vergütung	pro	Einheit	wird	im	Vor-feld	 kommuniziert.	Auffällig	 ist,	 dass	diese	unabhängig	 von	den	 spezifischen	Marktbe-dingungen	 fixiert	 ist.	Aufgrund	der	Freiwilligkeit	der	Umsetzung	 fallen	bei	diesem	An-satz	keine	Sanktionen	an.	Der	Kunde	hat	keine	Einsparungsverpflichtung	und	wird	aus-schließlich	durch	die	Aussicht	auf	den	Rabatt	zur	Teilnahme	motiviert.		Abweichend	 von	 den	 soeben	 genannten	Verfahren	wird	 bei	 den	 (nicht	 auf	Haushalts-kunden	ausgerichteten)	anderen	vorgestellten	Ansätzen	direkt	die	elektrische	Leistung	als	 Bewertungsgrundlage	 verwendet.	 Klar	 erkennbar	 wird	 damit	 die	 Komplexität	 der	Produktgestaltung	 erhöht.	 So	werden	 neben	 dem	 Bezug	 zur	 elektrischen	 Leistung	 als	zusätzliche	Merkmale	z.	B.	die	 zulässigen	Ausprägungen	der	verschiedenen	Parameter	sowie	deren	Kombinationsmöglichkeiten	konkretisiert.	In	allen	Fällen	wird	die	Verant-wortung	für	die	Umsetzung	der	Verbrauchsreduktion	auf	den	Verbraucher	übertragen.	Dieser	 entscheidet	 autonom,	 ob	und	wie	 er	 die	 Leistungsaufnahme	 reduziert.	 Er	 trägt	daher	auch	eine	finanzielle	Verantwortung	bei	Missachtung	der	vertraglichen	Verpflich-tungen.	Die	Form	der	Vergütung	ist	unterschiedlich	ausgestaltet	und	reicht	von	pauscha-len	Rabatten	bis	zur	exakten	Vergütung	der	eingesparten	Arbeit.	Mit	Ausnahme	des	De-mand	Biddings	werden	die	betrachten	Ansätze	explizit	 zur	Aufrechterhaltung	der	Sys-temstabilität	eingesetzt.	Da	die	vereinbarte	Kapazität	hier	bei	Bedarf	zwingend	bereit-
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stehen	muss,	wird	–	quasi	als	Versicherungsprämie	–	ein	Teil	der	Vergütung	unabhängig	von	einer	tatsächlichen	Inanspruchnahme	gewährt.	Beim	Demand	Bidding	entfällt	diese	Anforderung	einer	Kapazitätsvorhaltung.	Bei	diesem	rein	marktgetriebenen	Ansatz	wird	lediglich	 die	 tatsächlich	 eingesparte	 Energie	 vergütet.	 Der	 Zusammenhang	 zwischen	Leistung	und	Gegenleistung	ist	hier	am	deutlichsten	ausgeprägt.	Im	Gegenzug	kann	das	Profil	der	Leistungsänderung	vom	Verbraucher	individuell	festgelegt	werden.	Insgesamt	ist	erkennbar,	dass	die	etablierten	Tarife	den	wesentlichen,	eingangs	formu-lierten	 Gestaltungsprinzipien	 entsprechen.	 So	 sind	 die	 Tarifformen	 zielgruppenspezi-fisch	ausgestaltet.	 Im	Bereich	der	Haushaltskunden	sind	die	Produkte	sehr	einfach	ge-halten.	Elektrische	Leistung	 ist	hier	kein	explizites	Merkmal.	 In	der	Folge	gibt	es	auch	keine	 Vorgaben	 zur	 Vorhaltung	 eines	 bestimmten	 Volumens	 und	 keine	 Pönalisierung,	wenn	die	Einschränkung	nicht	umgesetzt	wurde.	Der	Vergütungsanspruch	wird	im	Vor-feld	kommuniziert	und	die	Teilnahme	ist	 freiwillig.	Bei	den	nicht	auf	Haushaltskunden	ausgerichteten	Ansätzen	 führt	dagegen	die	Berücksichtigung	der	elektrischen	Leistung	zu	 einer	 Komplexitätssteigerung.	 Die	 Anwendung	 dieser	 Verfahren	 setzt	 im	 höheren	Maße	 voraus,	 dass	 der	 Verbraucher	 die	 Zusammenhänge	 versteht,	 seinen	 Verbrauch	steuern	und	die	wirtschaftlichen	Konsequenzen	abschätzen	kann.		Hinsichtlich	 der	 konkreten	 Ausgestaltung	 und	 operativen	 Umsetzung	 zeigen	 die	 be-trachteten	Beispiele	die	Breite	des	Handlungsspielraums	auf.	So	wird	beispielsweise	 je	nach	Einsatzzweck	und	den	damit	verfolgten	Anforderungen	entweder	eine	Bereitstel-lungsprämie	gezahlt	oder	lediglich	die	tatsächlich	geleistete	Einsparung	vergütet.	Auffäl-lig	 ist,	dass	bei	nahezu	allen	Ansätzen	die	Auswirkungen	auf	die	Versorgungsgüte	ent-sprechend	der	werttreibenden	Faktoren	im	Vorfeld	abgeschätzt	werden	können.	Da	der	Vergütungsrahmen	 ebenfalls	 bekannt	 ist,	 kann	 die	 Entscheidung	 über	 eine	 Teilnahme	auf	Basis	aller	notwendigen	Informationen	getroffen	werden.		
5.3	Optionen	für	die	zweckmäßige	Ausgestaltung	der	Leistungssteuerung	Gemäß	der	Zielstellung	dieser	Arbeit	 soll,	basierend	auf	der	 individuellen	Zahlungsbe-reitschaft	der	Verbraucher,	 die	Nachfrage	durch	die	Flexibilisierung	der	Verfügbarkeit	von	elektrischer	Leistung	gesteuert	werden.	Dieses	Vorgehen	erfordert,	dass	elektrische	Leistung	als	ein	eigenständiges	Merkmal	bei	der	Stromversorgung	etabliert	wird.	In	die-sem	Kapitel	wird	untersucht,	wie	die	differenzierte	Verfügbarkeit	von	elektrischer	Leis-tung	zweckmäßig	als	eigenständiges	Merkmal	eines	Stromtarifs	abgebildet	werden	kann.	
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Der	Anspruch	an	die	Zweckorientierung	besteht	dabei	darin,	die	Ausprägungen	dieses	Tarifmerkmals	so	zu	variieren,	dass	den	funktionalen	und	wirtschaftlichen	Anforderun-gen	an	die	Leistungssteuerung	bestmöglich	nachgekommen	wird.	Aufbauend	auf	diesen	Erkenntnissen	können	anschließend	konkrete	Empfehlungen	für	die	Produktkonzeption	erarbeitet	werden.	Im	Hinblick	auf	die	Produktgestaltung	ist	zunächst	festzulegen,	in	welchen	Varianten	die	Veränderungen	 der	 Verfügbarkeit	 von	 elektrischer	 Leistung	 systematisch	 ausgeprägt	werden	können.	Eine	diesbezüglich	geeignete	Grundlage,	ist	ein	von	der	Internationalen	Energieagentur	veröffentlichter	Katalog,	anhand	derer	Nachfrageänderungen	charakte-risiert	werden	können.	Demnach	können	systematische	Veränderungen	des	Leistungs-bezugs	durch	die	zehn	nachfolgenden	Punkte	beschrieben	werden.473		1.	The	trigger	price		2.	The	size	and	shape	of	the	DSB	block	3.	The	notice	required	for	the	change	in	demand		4.	Any	limitations	5.	Change	in	overall	energy	consumption	6.	Fee	structure	7.	Communication	8.	Control	9.	Monitoring	10.	Buyer	Anhand	 dieser	 Punkte	 kann	 auch	 das	 Tarifmerkmal	 „Differenzierte	 Verfügbarkeit	 von	elektrischer	 Leistung“	 charakterisiert	werden.	 Sie	 können	daher	 als	Grundlage	 für	 die	Produktgestaltung	herangezogen	werden.	In	den	folgenden	Abschnitten	werden	die	ein-zelnen	Aspekte	vorgestellt	und	es	wird	gezeigt,	welche	Ausprägungen	diese	annehmen	können.	Darauf	 aufbauend	wird	 untersucht,	welche	Konstellationen	 für	 die	 Leistungs-																																																								473	Vgl.	IEADSM	(2002),	S.	10	
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steuerung	 geeignet	 sind	 bzw.	 welche	 Sachverhalte	 besonders	 berücksichtigt	 werden	müssen.	The	Trigger	Price	Der	Trigger	Price	beschreibt	den	Preis,	bei	dem	eine	Veränderung	der	Nachfrage	ausge-löst	wird.474	Im	Rahmen	der	Leistungssteuerung	kommt	diesem	Element	 eine	 zentrale	Rolle	zu.	Er	repräsentiert	die	Erlösanforderungen	der	Verbraucher	und	trägt	durch	den	Vergleich	mit	 dem	Marktpreis	 wesentlich	 zur	 Spezifikation	 des	 Einsatzverhaltens	 der	Leistungssteuerung	 bei.	 Die	 Untersuchung	 der	 Ausgestaltungsmöglichkeiten	 kon-zentriert	sich	an	dieser	Stelle	auf	zwei	Fragestellungen:	Wie	erfolgt	die	Preisgestaltung	und	wie	wird	die	Höhe	des	Preises	bestimmt?		Beginnend	mit	der	Preisgestaltung	ist	festzuhalten,	dass	die	diesbezüglichen	Möglichkei-ten	äußerst	vielschichtig	 sind.	Dies	wird	 treffend	durch	das	 folgende	–	bereits	 im	 Jahr	1951	geschriebene	–	Zitat	ausgedrückt:	„	Most	of	our	results	have	been	put	forward	be-fore;	the	vast	literature	on	electricity	tariffs	shows	so	many	different	views	that	it	would	be	difficult	 to	be	original	 in	proposing	 tariff	 changes.“475	Die	Analyse	der	 lastvariablen	Tarife	 hat	 einen	 Überblick	 über	 die	 Gestaltungsmöglichkeiten	 für	 den	 hier	 verfolgten	Einsatzzweck	gegeben.	So	kann	der	Preis	z.	B.	entweder	 fest	vorgegeben	oder	variabel	am	Markt	 ermittelt	 werden.	 Ebenso	 kann	 der	 Preis	 auf	 verschiedene	 Referenzgrößen	bezogen	werden.	Bei	der	Direct	Load	Control	ist	beispielsweise	die	Art	des	angeschlos-senen	Geräts	maßgeblich,	beim	Demand	Bidding	hingegen	wird	die	eingesparte	Arbeit	vergütet.	Neben	 der	 Vielfalt	 der	 Preisbildung	 verdeutlichen	 diese	Beispiele	 auch,	 dass	die	Art	der	Preisfestlegung	von	den	Möglichkeiten	der	eingesetzten	Technologie	für	die	Mess-	und	Abrechnungssysteme	geleitet	wird.	Die	Art	der	Preisbildung	für	die	Verände-rung	der	Nachfrage	 ist	 somit	nicht	 isoliert,	 sondern	 im	Gesamtzusammenhang	mit	der	jeweiligen	Lastmanagementmaßnahme	zu	sehen.	Die	grundsätzlichen	Umsetzungsmög-lichkeiten	für	die	Leistungssteuerung	werden	zu	Punkt	6	(Fee	structure)	diskutiert.	Den	Schwerpunkt	der	Ausführungen	bildet	daher	hier	die	zweite	Fragestellung,	d.	h.	es	wer-den	die	Sachverhalte	betrachtet,	welche	in	einem	direkten	Zusammenhang	mit	der	Höhe	des	Preises	stehen.																																																									474	Vgl.	IEADSM	(2002),	S.	10	475	Houtakker	(1951),	S.	1	
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Das	Grundkonzept	der	Leistungssteuerung	sieht	vor,	die	Nachfrage	in	Abhängigkeit	der	vom	Marktpreis	abgeleiteten	Preisdifferenzen	einzuschränken.	Der	Trigger	Price	ist	ge-mäß	diesem	Verständnis	als	die	Preisdifferenz	zwischen	dem	Marktpreis	und	dem	ver-rechneten	Endkundenpreis	aufzufassen.	Die	Höhe	der	notwendigen	Preisdifferenz	wird	durch	 die	 Erlösanforderungen	 des	 Verbrauchers	 bestimmt.	 Diese	 repräsentieren	 den	mit	 der	 Einschränkung	 verbundenen	 Nutzenverlust	 des	 Verbrauchers.	 Die	 Höhe	 der	notwendigen	Preisdifferenz,	d.	h.	des	Trigger	Prices,	wird	demnach	vor	allem	durch	die	Höhe	des	Nutzenverlusts	bestimmt.	Entsprechend	variiert	 sie	 in	Abhängigkeit	von	der	Art	und	Weise,	wie	die	Nachfrage	beeinflusst	werden	soll.	Im	Ergebnis	sieht	das	Konzept	der	Leistungssteuerung	somit	nicht	einen,	sondern	unterschiedlich	hohe	Trigger	Prices	vor.		Ein	Ansatz	 zur	Ermittlung	der	 für	die	Bestimmung	des	Trigger	Price	notwendigen	Er-lösanforderungen	 wurde	 im	 Kapitel	 4.2.2.2	 präsentiert.	 Dabei	 wurden	 zwei	 vereinfa-chende	Annahmen	unterstellt.	Zum	einen	wurde	 für	eine	spezifische	Erlösanforderung	ein	 über	 alle	 Kunden	 einheitlicher	 Durchschnittswert	 angesetzt.	 Zum	 anderen	 wurde	von	 einer	 statischen	 Größe	 ausgegangen.	 Diese	 Vereinfachungen	 entsprechen	 jedoch	nicht	den	in	der	Praxis	gewonnenen	Erkenntnissen.	So	sind	die	Zahlungsbereitschaften	und	folglich	die	Erlösanforderungen	für	die	Einschränkung	der	Energieversorgung	sehr	heterogen.476	Ebenso	wurde	gezeigt,	dass	diese	im	Zeitablauf	nicht	stabil	sind.477	Durch	die	 Verwendung	 eines	 statischen	 Durchschnittspreises	wird	 folglich	 den	 Kundenwün-schen	 nicht	 vollumfänglich	 Rechnung	 getragen.	 Von	 dieser	 Einschränkung	 ausgehend,	werden	 nachfolgend	 die	 Konsequenzen	 sowie	 die	 entsprechenden	 Handlungsempfeh-lungen	für	die	Festlegung	der	Trigger	Prices	im	Rahmen	der	Leistungssteuerung	disku-tiert.	Die	 Betrachtung	 der	 durchschnittlichen	 Erlösanforderungen	 über	 alle	 Kunden	 hinweg	führt	dazu,	dass	bei	einer	gegebenen	Einschränkung	ein	Teil	der	Verbraucher	nicht	aus-reichend,	ein	anderer	Teil	 jedoch	übermäßig	vergütet	wird.	 Im	ersten	Fall	 ist	die	Teil-nahme	 für	die	betroffenen	Verbraucher	nicht	attraktiv.	Trifft	dieser	Sachverhalt	 syste-matisch,	 d.	 h.	 nicht	 nur	 bei	 einer	 einzelnen	 Einschränkung	 auf,	werden	 diese	 Kunden	nicht	bereit	sein,	ihre	Leistung	zur	Verfügung	zu	stellen.	Das	theoretisch	im	Markt	vor-																																																								476	Vgl.	z.B.	Centolella	(2010),	S.13		477	Vgl.	Kapitel	4.2.2.2	
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handene	Flexibilitätspotential	wird	somit	nicht	voll	ausgeschöpft.	 Im	zweiten	Fall	wer-den	die	Erlösanforderungen	zu	hoch	angesetzt.	Der	finanzielle	Ausgleich	dieser	Kunden	ist	entsprechend	größer	als	der	erlittene	Nutzenverlust.	Aus	Sicht	des	 Intermediärs	 ist	dies	gleichbedeutend	mit	einem	entsprechenden	Verlust	an	Wirtschaftlichkeit.	Zum	ei-nen	wird	die	eigene	Rentabilität	durch	die	zu	hohe	Vergütung	geschmälert.	Zum	ande-ren	schränken	die	zu	hoch	angenommenen	Erlösanforderungen	das	Bruttoerlöspotenti-al	 ein,	 da	die	Anzahl	der	 Stunden	mit	 ausreichend	Erlöspotential	 zur	Deckung	der	Er-lösanforderungen	reduziert	wird.478	Diese	 Ineffizienzen	könnten	durch	die	 individuelle	Abbildung	der	Zahlungsbereitschaften	aller	Kunden	aufgelöst	werden.	Dazu	müsste	jede	Einschränkung	basierend	auf	den	individuellen	Zahlungsbereitschaften	der	Verbraucher	vergütet	werden.	Allerdings	kann	eine	 statische	Erhebung	der	 individuellen	Zahlungs-bereitschaften	 nur	 eingeschränkt	 dazu	 beitragen,	 die	 Erlösanforderungen	 vollumfäng-lich	entsprechend	dem	entgangenen	Nutzen	auszugestalten.	Da	der	Nutzen	des	Strom-konsums	 durch	 die	 damit	 betriebene	 Anwendung	 bestimmt	 wird,	 verändert	 sich	 der	entgangene	Nutzen	je	nach	Zusammensetzung	der	Nachfrage.	Folglich	müsste	die	Erhe-bung	der	individuellen	Zahlungsbereitschaften	in	Echtzeit,	d.	h.	zum	Zeitpunkt	der	Ein-schränkung,	erfolgen.	Zusammenfassend	 ist	 somit	 festzuhalten,	 dass	die	 Festlegung	des	Trigger	Prices	diffe-renziert	 je	nach	Höhe	der	spezifischen	Erlösanforderungen	erfolgen	sollte.	Bei	der	Be-stimmung	 der	 Höhe	 sollte	 die	 Heterogenität	 sowie	 die	 zeitliche	 Variabilität	 der	 Zah-lungsbereitschaft	berücksichtigt	werden.	Andernfalls	besteht	das	Risiko	zu	hoher	oder	zu	niedriger	Erlösanforderungen.	Size	and	Shape	Size	and	Shape,	d.	h.	die	Größe	und	Form	der	Verbrauchsänderung,	beschreibt	den	Um-fang	und	die	Dauer	einer	Lastmanagementmaßnahme	und	somit	das	Profil	der	Einsen-kung.	 Damit	 sind	 die	 wesentlichen	 funktionalen	 Eigenschaften	 der	 Leistungsverände-rung	erfasst.	Die	zweckmäßige	Konzeption	der	Leistungssteuerung	erfordert,	dass	die	Reduktion	der	Nachfrage	entsprechend	der	zu	bedienenden	Flexibilitätsanforderungen	erfolgt.	Das	be-
																																																								478	Vgl.	Kapitel	4.3.2.1	
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deutet,	 dass	 die	 Leistung	 im	 entsprechenden	 Umfang,	 zum	 entsprechenden	 Zeitpunkt	und	 für	 die	 angefragte	 Dauer	 zur	 Verfügung	 gestellt	 werden	 muss.	 Im	 Rahmen	 der	zweckmäßigen	Ausgestaltung	des	Produktkonzepts	 ist	somit	ein	Ansatz	zu	wählen,	ge-mäß	welchem	 die	 verschiedenen	 Flexibilitätsanforderungen	 in	 von	 den	 Verbrauchern	erfüllbare	Blöcke	transformiert	werden.	Ein	offensichtliches	Beispiel	hierfür	ist	das	Vo-lumen	einer	Marktanforderung.	Da	dieses	durch	einen	einzelnen	Kunden	nicht	bewältigt	werden	kann,	muss	es	unter	Berücksichtigung	der	Kundenperspektive	in	entsprechende	Teilmengen	heruntergebrochen	werden.	Auch	der	Zeitpunkt	und	der	Zeitraum	der	Ka-pazitätsbereitstellung	müssen	den	Marktanforderungen	entsprechen.	Bezogen	auf	einen	einzelnen	Haushalt	ist	diesbezüglich	eine	Eins-zu-eins-Abbildung	nicht	zwingend	erfor-derlich.	Beispielsweise	kann	bei	einem	gegebenen	Kundenportfolio	die	Gesamtdauer	der	Einschränkung	auf	kleinere	Zeitabschnitte	reduziert	werden.	Umgekehrt	könnten	mehre	aufeinanderfolgende	 Flexibilitätsanforderungen	 auch	 zu	 einer	 langen	 Einschränkung	der	Verbraucher	zusammengefasst	werden.	Für	 die	 zweckgerichtete	 Ausgestaltung	 der	 Leistungssteuerung	 ist	 daneben	 relevant,	nach	welchen	Maßstäben	die	Reduktion	des	Leistungsbezugs	umgesetzt	wird.	Zu	klären	ist	diesbezüglich,	ob	auf	einen	absoluten	oder	auf	einen	relativen	Wert	zurückgegriffen	und	von	welcher	Basis	ausgehend	die	Nachfrage	reduziert	wird.		Der	erste	Punkt	hinterfragt,	wie	das	Volumen	der	Leistungsänderung	zweckmäßig	mo-delliert	werden	kann.	Zur	Auswahl	steht	die	Reduktion	um	ein	gegebenes	absolutes	Vo-lumen	bzw.	alternativ	um	einen	relativen	Wert.		Im	 ersten	 Fall	 würde	 die	 Leistungssteuerung	 nach	 absoluten	 Werten	 gestaffelte	 Ein-schränkungen	vorsehen.	Vorteil	dabei	ist,	dass	das	Volumen	der	Anforderung	klar	defi-niert	 ist.	Ein	Nachteil	 ist	hingegen,	dass	eine	absolute	Einschränkung	je	nach	der	Höhe	des	individuellen	Verbrauchs	zum	betrachteten	Zeitpunkt	zu	unterschiedlichen	Anspan-nungsgraden	 und	 somit	 zu	 unterschiedlichen	 Erlösanforderungen	 führt.	 Aufgrund	 des	im	 Zeitablauf	 schwankenden	 Verbrauchs	 müssten	 –	 in	 Abhängigkeit	 vom	 Verbrauch	zum	Einschränkungszeitpunkt	–	für	jede	Einschränkung	die	Erlösanforderungen	indivi-duell	 und	 dynamisch	 erhoben	 werden.	 Die	 Verbraucher	 könnten	 somit	 nur	 abstrakt	über	 die	 Höhe	 der	 zu	 erwartenden	 Vergütung	 informiert	werden.	 Die	 Tarifgestaltung	würde	 weiter	 dadurch	 erschwert,	 dass	 absolute	 Einschränkungen	 nicht	 immer	 durch	das	entsprechende	Verbrauchsvolumen	abdeckbar	 sind.	 Je	nach	Umfang	der	beabsich-
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tigten	Einschränkung	müsste	demnach	ein	Einsatzfenster	definiert	werden,	um	zu	ver-hindern,	dass	z.	B.	nachts	die	Versorgung	vollständig	eingestellt	wird.	Aus	Sicht	des	Intermediärs	erschwert	die	Reduktion	um	einen	absoluten	Wert	darüber	hinaus	die	parallele	Einschränkung	mehrerer	Kunden.	Werden	beispielsweise	c.	p.	zwei	Kunden	zum	gleichen	Zeitpunkt	eingeschränkt,	 so	hat	der	Kunde	mit	dem	niedrigeren	Verbrauch	höhere	Erlösanforderungen	pro	Einheit	Strom	als	der	Kunde	mit	dem	höhe-ren	Verbrauch.	Wird	nun	(bei	gegebener	Preisdifferenz)	nur	der	Kunde	mit	der	geringe-ren	Erlösanforderung	eingeschränkt,	so	bleibt	das	gesamte	Lastreduktionspotential	des	verbleibenden	Kunden	ungenutzt.		Die	 soeben	 geschilderte	 Problematik	wird	 bei	 Verwendung	 einer	 relativen	 Einschrän-kung	umgangen.	Unabhängig	vom	Zeitpunkt	bzw.	von	der	Verbrauchshöhe	ist	die	ange-nommene	 Erlösanforderung	 entsprechend	 des	 gewählten	 Anspannungsgrads	 immer	identisch.	Dieser	ist	somit	über	verschiedene	Kunden	und	über	verschiedene	Zeiträume	hinweg	geeignet,	die	Erlösanforderungen	dem	Trigger	Price	gegenüberzustellen.	Da	je-weils	nur	ein	Anteil	der	Verfügbarkeit	der	elektrischen	Leistung	eingeschränkt	wird,	ist	in	 jedem	 Fall	 eine	 ununterbrochene	 Stromversorgung	 gewährleistet.	 Darüber	 hinaus	vereinfacht	die	relative	Einschränkung	die	Kommunikation	gegenüber	den	Kunden,	da	einer	 spezifischen	 relativen	 Einschränkung	 immer	 eine	 identische	 Vergütung	 gegen-übersteht.		Als	nächstes	 ist	 zu	klären,	von	welcher	Basis	ausgehend	die	Einschränkung	umgesetzt	wird.	 Im	bisherigen	Verlauf	der	Untersuchung	wurde	eine	Veränderung	der	Nachfrage	auf	 Basis	 des	 Standardlastprofils	 für	 Haushaltskunden	 angenommen.	 Damit	 kann	 die	notwendige	Verbrauchsänderung	einer	großen	Gruppe	von	Verbrauchern	beschrieben	werden.	Weicht	das	 individuelle	Lastverhalten	eines	Verbrauchers	allerdings	systema-tisch	 von	 dem	 allgemeinen	 Verbrauchsmuster	 ab,	 kann	 der	 angestrebte	 relative	 An-spannungsgrad	nicht	zuverlässig	erreicht	werden.	Liegt	der	individuelle	Verbrauch	un-terhalb	 des	 Standardprofils,	 wird	 zu	 stark	 eingeschränkt.	 Liegt	 der	 individuelle	 Ver-brauch	darüber,	wird	zu	schwach	eingeschränkt.	In	beiden	Fällen	spiegelt	die	Vergütung	die	Erlösanforderungen	nicht	verursachungsgerecht	wider.	Die	Konsequenzen	(Verlust	von	Marktpotential	 und	 Einschränkung	 der	Rentabilität)	wurden	 bereits	 bei	 den	Aus-führungen	zum	Trigger	Price	beschrieben.		
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Als	für	die	Bemessung	der	Einschränkung	sinnvoller	erweist	sich	daher	die	Verwendung	des	 individuellen	Lastprofils,	d.	h.	der	Customer	Base	Line.	Hier	erfolgt	die	Einschrän-kung	auf	Basis	des	individuellen	Lastgangs	der	betroffenen	Verbraucher.	Die	Einschrän-kung	 kann	 damit	 verursachungsgerechter	 durchgeführt	werden,	weil	 es	 keine	 Abwei-chung	zwischen	dem	unterstellten	und	dem	tatsächlichen	Lastgang	gibt.	Dieses	Vorge-hen	wird	in	der	Praxis	beispielsweise	bei	den	Emergency	Demand	Response	Programs	verfolgt.	Den	Vorteilen	der	verursachungsgerechten	Einschränkung	steht	allerdings	der	Nachteil	des	damit	verbundenen	höheren	mess-	und	abrechnungstechnischen	Aufwands	gegenüber.	So	muss	für	jeden	Kunden	individuell	das	relevante	Lastprofil	ermittelt	und	fortlaufend	aktualisiert	vorgehalten	werden.		The	notice	required	for	the	change	in	demand	Der	nächste	Punkt	behandelt	die	Vorankündigung	 (-sfrist)	 für	die	Durchführung	einer	Lastmanagementmaßnahme.	Die	Relevanz	dieses	Aspekts	ergibt	sich	aus	der	häufig	be-grenzten	 Fähigkeit,	 bestimmten	 Lastveränderungen	 nachzukommen.	 Die	 Begrenzung	der	Flexibilität	 ist	bspw.	 in	den	An-	und	Abfahrkurven	 industrieller	Prozesse	oder	von	(thermischen)	 Kraftwerken	 begründet.479	Im	 Bereich	 der	 Haushaltskunden	 ist	 dieses	Argument	 jedoch	nicht	zutreffend.	Elektrische	Leistung	kann	hier	unmittelbar	zur	Ver-fügung	gestellt	werden.	Die	Notwendigkeit	 für	eine	 rechtzeitige	Vorankündigung	wäre	jedoch	gegeben,	wenn	die	Begrenzung	der	Leistungsaufnahme	vom	Verbraucher	manu-ell	 vorzunehmen	 ist.	 In	 diesem	 Fall	würde	 der	 zeitliche	 Vorlauf	 zum	Vorbereiten	 und	Durchführen	der	entsprechenden	Schaltungen	genutzt	werden.	Im	weiteren	Verlauf	der	Arbeit	wird	 unter	 dem	 achten	Punkt	 „Control“	 ausgeführt,	 dass	 eine	manuelle	Umset-zung	nicht	zweckmäßig	ist,	da	die	anforderungsgerechte	Umsetzung	der	Flexibilitätsan-forderungen	nicht	gewährleistet	werden	kann.	Da	die	Umsetzung	der	Leistungsredukti-on	 somit	 automatisch	 umgesetzt	wird,	 ist	 unter	 dem	Gesichtspunkt	 der	 Steuerungsfä-higkeit	keine	Vorankündigung	notwendig.	Neben	der	Steuerungsfähigkeit	ist	der	Zusammenhang	zwischen	dem	Vorhandensein	ei-ner	 Vorankündigung	 und	 der	 Höhe	 der	 Erlösanforderungen	 für	 die	 Beurteilung	 der	Zweckmäßigkeit	von	Relevanz.	Da	die	Bedienung	der	Flexibilitätsanforderungen	durch	möglichst	 niedrige	 Erlösanforderungen	 begünstigt	 wird,	 sind	 prinzipiell	 alle	 Maßnah-																																																								479	Vgl.	Consentec	und	IAEW	(2011),	S.	16ff	
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men	 empfehlenswert,	 die	 zu	 einer	 Reduzierung	 derselben	 beitragen	 können.	 Ob	 das	Vorhandensein	einer	Vorankündigung	hilfreich	ist,	wird	in	der	Literatur	nicht	einheitlich	bewertet.480 	Teilweise	 werden	 Vorankündigungen	 als	 sehr	 wesentlich	 eingeschätzt,	teilweise	wird	 eine	Wirkung	 nicht	 bestätigt.	 In	 Ermangelung	 abschließender	 Erkennt-nisse	wird,	 um	die	 Chance	 auf	 einen	mindernden	Einfluss	 auf	 die	Erlösanforderungen	wahrzunehmen,	das	Vorhandensein	einer	Vorankündigung	als	zweckmäßig	angesehen.		Any	limitations		Dieser	 Aspekt	 differenziert	 lastvariable	 Tarife	 danach,	 ob	 die	 Häufigkeit	 der	 Lastma-nagementmaßnahmen	eingeschränkt	ist	oder	nicht.	Bei	der	zweckgerichteten	Ausgestaltung	der	Leistungssteuerung	ist	diesbezüglich	zu	be-rücksichtigen,	dass	durch	eine	(zu	niedrige)	Begrenzung	der	Einsatzhäufigkeit	auch	das	Marktpotential	eingeschränkt	werden	kann.	Wird	dahingegen	gänzlich	auf	eine	vertrag-lich	verankerte	Einschränkung	verzichtet,	können	alle	sinnvollen	Lastmanagementmaß-nahmen	durchgeführt	werden.	Dieses	Vorgehen	ist	besonders	geeignet,	wenn	die	Anzahl	der	potentiellen	Einsätze	im	Vorfeld	nicht	abgeschätzt	werden	kann	bzw.	im	Zeitablauf	stark	variiert.	Change	in	overall	energy	consumption	Dieses	 Kriterium	 charakterisiert	 Lastmanagementmaßnahmen	 danach,	 ob	 der	 Ver-brauch	insgesamt	reduziert	wird	oder	unverändert	bleibt.	Bei	vielen	Ansätzen	wird	die	wirtschaftliche	 Vorteilhaftigkeit	 einer	 Lastmanagementmaßnahme,	 neben	 einer	 Verla-gerung	des	Verbrauchs	in	Zeiten	mit	geringeren	Strompreisen,	auch	durch	eine	Energie-einsparung	begründet.	Bezogen	auf	die	Leistungssteuerung	ist	diesbezüglich	festzuhal-ten,	dass	der	Einsatz	derselben	zu	einer	Energieeinsparung	führen	kann.	Prinzipiell	 ist	es	aber	auch	möglich,	den	Verbrauch	zu	einem	späteren	Zeitpunkt	nachzuholen.	In	die-sem	Fall	würde	es	zu	keiner	Energieeinsparung	kommen.	Für	die	zweckmäßige	Konzep-tion	 der	 Leistungssteuerung	 ist	 diese	 Fragestellung	 jedoch	 unerheblich,	 da	 die	 wirt-schaftliche	Vorteilhaftigkeit	nicht	durch	einen	möglichen	Verbrauchsrückgang,	sondern	ausschließlich	durch	die	Hebung	von	Mehrerlösen,	begründet	wird.																																																										480	Vgl.	Kapitel	4.2.2.2.5	
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Fee	structure	Mit	 diesem	Parameter	 ist	 die	 Fragestellung	 verbunden,	 ob	 der	 Verbraucher	 eine	 pau-schale	Vergütung	erhält	oder	die	Vergütung	an	die	Umsetzung	einer	Lastmanagement-maßnahme	 geknüpft	 ist.481	Damit	 sind	 die	 grundsätzlichen	 Möglichkeiten	 bereits	 be-nannt.	Aus	der	Perspektive	des	Anbieters	entspricht	die	Vereinbarung	einer	variablen	Vergü-tung	dem	Grundkonzept	bei	der	Spezifikation	des	Einsatzverhaltens.	Dabei	werden	dem	Erlöspotential	einer	Flexibilitätsanforderung	die	Erlösanforderungen	gegenübergestellt.	Somit	stehen	einer	fallbezogenen,	d.	h.	variablen,	Vergütung	ebenfalls	fallbezogene,	d.	h.	gleichfalls	variable,	Erlösanforderungen	gegenüber.	Durch	die	Zahlung	einer	fixen	Pau-schale	könnte	diese	direkte	Zuordnung	aufgehoben	werden.	Entsprechend	würde	 sich	die	 Einsatzlogik	 der	 Leistungssteuerung	 ändern,	 da	 die	 Erlösanforderungen	 der	 Ver-braucher	für	eine	spezifische	Einschränkung	Null	wären.	Dieses	Vorgehen	ist	jedoch	nur	dauerhaft	 belastbar,	wenn	der	Nutzenverlust	 des	Verbrauchers	 und	die	 damit	 korres-pondierende	 Vergütung	 in	 einem	 ausgewogenen	 Verhältnis	 zueinander	 stehen,	 d.	 h.	eben	 keine	 Erlösanforderungen	 von	 Null	 angenommen	 werden.	 Entsprechend	 dieser	Logik	kann	der	 Intermediär	 langfristig	den	Verbrauch	nicht	über	das	Maß	hinaus	ein-schränken,	welches	durch	die	Pauschale	abgedeckt	wird.	Die	Chance	auf	zusätzliche	Er-träge	wird	damit	begrenzt.		Da	die	Pauschale	 jedoch	unabhängig	vom	tatsächlichen	Einsatz	gezahlt	werden	würde,	bestünde	umgekehrt	für	den	Intermediär	ein	zusätzliches	Erlösrisiko.	Dieses	tritt	immer	dann	ein,	wenn	der	Einsatz	der	Leistungsbegrenzung	unterhalb	des	bei	der	Festlegung	der	Pauschale	angenommen	Maßes	liegt,	d.	h.	weniger	Erlöse	als	angenommen	generiert	werden.	Für	die	Minimierung	dieses	Risikos	sind	verschiedene	Vorgehensweisen	denk-bar.	 Im	 einfachsten	 Fall	 könnte	 die	 Vergütung	 um	 einen	 entsprechenden	 Risikopuffer	reduziert	 werden.	 Es	 wäre	 ebenfalls	 denkbar,	 Rückforderungen	 gegenüber	 den	 Ver-brauchern	geltend	zu	machen	bzw.	alternativ	die	zukünftigen	Zahlungen	zu	kürzen.	 In	beiden	Fällen	ist	die	Vorteilhaftigkeit	stabiler	Erlösströme	aufgehoben	und	es	besteht	de	facto	eine	variable	Vergütung.	Zusammenfassend	kann	somit	festgehalten	werden,	dass	
																																																								481	Vgl.	IEADSM	(2002),	S.	10	
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im	Hinblick	auf	die	Zweckmäßigkeit	der	Ausgestaltung	die	einsatzabhängige	Vergütung	zu	bevorzugen	ist.	Communication	Dieser	Punkt	unterscheidet	Lastmanagementmaßnahmen	danach,	wie	der	Verbraucher	von	der	Durchführung	einer	Maßnahme	in	Kenntnis	gesetzt	wird.482	Wie	bei	der	Unter-suchung	der	Erlösmodelle	beschrieben,	ist	eine	Ankündigung	im	Vorfeld	eines	Einsatzes	häufig	 nicht	 möglich.	 Somit	 kann	 der	 Verbraucher	 vielfach	 auch	 nicht	 mit	 zeitlichem	Vorlauf	informiert	werden.	Folglich	besteht	lediglich	die	Option,	den	Verbraucher	wäh-rend	bzw.	nach	einer	Maßnahme	zu	informieren.	Ausschließlich	auf	die	Zweckmäßigkeit	des	Einsatzes	der	Leistungssteuerung	bezogen,	eignen	sich	dabei	alle	Kommunikations-wege,	die	dazu	beitragen	die	Erlösanforderungen	der	Verbraucher	zu	minimieren.	Inso-fern	ist	beispielsweise	darauf	zu	achten,	dass	die	gewählten	Kommunikationswege	auch	bei	eingeschränktem	Strombezug	funktionsfähig	sind.	Control	Das	Kriterium	Control	beschreibt	die	Ausgestaltungsmöglichkeiten,	welche	sich	bei	der	operativen	 Durchführung	 der	 Leistungssteuerung	 ergeben.	 Prinzipiell	 bestehen	 zwei	Optionen:	entweder	der	Verbraucher	führt	die	Einschränkung	autonom	durch	oder	die-se	wird	automatisch	umgesetzt.	Bei	einem	Einsatz	 im	Rahmen	der	Leistungssteuerung	ist	die	autonome	Umsetzung	nicht	zweckmäßig,	da	die	zu	bedienenden	Flexibilitätsan-forderungen	manuell	kaum	eins-zu-eins	erfüllt	werden	können.	Beispielsweise	müsste	der	Verbraucher	zum	Zeitpunkt	der	Maßnahme	anwesend	sein	und	den	Leistungsbezug	zeitlich	 synchronisiert	 und	 entsprechend	 der	 Volumenanforderung	 exakt	 herunterre-geln.	Dies	kann	ohne	Assistenzsysteme	kaum	praktikabel	gewährleistet	werden.	Für	ei-nen	zweckmäßigen	Einsatz	der	Leistungssteuerung	 ist	 somit	die	automatisierte	Steue-rung	vorteilhaft.		Monitoring	Dieser	Punkt	befasst	sich	mit	der	Frage,	wie	Lastveränderungen	überwacht	und	gemes-sen	werden	können.	Die	Notwendigkeit	zur	Überwachung	einer	Lastmanagementmaß-nahme	ist	eng	mit	dem	vorangegangenen	Kriterium	verbunden.	Da	dort	von	der	Idee	ei-																																																								482	Vgl.	IEADSM	(2002),	S.	10	
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ner	autonomen	Steuerung	Abstand	genommen	wurde,	muss	nicht	überprüft	werden,	ob	die	Verbraucher	den	Vereinbarungen	nachkommen.	Das	Monitoring	kann	daher	vor	al-lem	als	 Instrument	 zur	Kontrolle	der	operativen	Umsetzung	und	Erfassung	der	 einge-senkten	Leistung	eingesetzt	werden.	Das	ist	notwendig,	um	den	Intermediär	in	die	Lage	zu	versetzen,	die	anforderungsgerechte	Erfüllung	der	Flexibilitätsanforderungen	zu	prü-fen	und	bei	Abweichungen	entsprechende	Gegenmaßnahmen	einzuleiten.	Darüber	hin-aus	 wird	 es	 für	 den	 Intermediär	 erforderlich	 sein,	 die	 Bereitstellung	 der	 geforderten	Leistung	 zu	 belegen.	 Hierfür	 ist	 ein	 Monitoring,	 welches	 die	 Lastflüsse	 der	 einzelnen	Hausanschlüsse	ausweist,	zweckmäßig.	Buyer	Das	 letzte	 Kriterium	 charakterisiert	 Lastmanagementprogramme	 nach	 der	 Marktrolle	des	 Verkäufers	 sowie	 dem	 Verwendungszweck	 der	 Kapazität.	 Aus	 der	 Sicht	 des	 Ver-brauchers	ist	bei	dem	hier	vorgestellten	Konzept	der	Vertragspartner	entweder	ein	un-abhängiger	 Intermediär	 oder	 der	 versorgende	 Stromlieferant.	 Der	 dahinterstehende	Endabnehmer	ist	für	den	Verbraucher	nicht	erkennbar.	Die	Frage	nach	dem	Endnutzer	und	dem	Einsatzzweck	ist	für	diesen	daher	ohne	Belang.	Aus	Sicht	des	Anbieters	haben	die	Marktrolle	des	Käufers	sowie	die	konkrete	Verwen-dung	der	Kapazität	zunächst	ebenfalls	keine	unmittelbare	Relevanz.	Die	entscheidende	Steuerungsgröße	 für	 die	 Vermarktung	 der	 Leistung	 ist	 das	 Erlöspotential.	 Allerdings	werden	über	die	Marktrolle	des	Abnehmers	das	Erlösmodell	und	somit	die	Anforderun-gen	 an	 die	 Art	 und	Weise	 der	Nachfragereduktion	 definiert.	Wie	 die	 Ausführungen	 in	dieser	Arbeit	gezeigt	haben,	unterscheidet	sich	die	Art	und	Weise	des	Einsatzes	und	so-mit	 die	 Spezifikation	 des	 Einsatzverhaltens	 der	 Leistungssteuerung	 signifikant	 in	 Ab-hängigkeit	des	gewählten	Erlösmodells.	Im	konkret	vorliegenden	Fall	steht	somit	weni-ger	die	Marktrolle	des	Käufers,	sondern	das	damit	verbundene	Erlösmodell	im	Vorder-grund.	
5.4	Anwendungsempfehlungen	für	die	Produktkonzeption	In	 diesem	 Kapitel	 werden	 konkrete	 Anwendungsempfehlungen	 für	 die	 Ausgestaltung	eines	 Tarifs	 mit	 dem	 Merkmal	 „Differenzierte	 Verfügbarkeit	 von	 elektrischer	tung“	 formuliert.	Hierzu	werden	die	Erkenntnisse	der	vorangegangenen	Ausführungen	vereint,	d.	h.	die	in	Kapitel	5.1	analysierten	Gestaltungsvorgaben	werden	unter	Berück-sichtigung	der	in	Kapitel	5.2	dargestellten	praktischen	Erfahrungen	mit	den	im	Kapitel	
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5.3	erarbeiteten	funktional-	bzw.	wirtschaftlich	zweckmäßigen	Ausprägungsformen	zu-sammengeführt.	 In	 diesem	 Sinne	 kann	 dieses	 Kapitel	 auch	 als	 Kondensat	 des	 fünften	Hauptkapitels	verstanden	werden.	 Im	Ergebnis	wird	damit	aufgezeigt,	wie	die	Verfüg-barkeit	von	elektrischer	Leistung	als	ein	vom	Verbraucher	nachgefragtes	Tarifmerkmal	etabliert	werden	kann,	welches	die	mit	der	Leistungssteuerung	verbundenen	funktiona-len	und	wirtschaftlichen	Anforderungen	erfüllt.		Preisgestaltung	Hauptsächlich	 von	 der	 funktionalen	 bzw.	 wirtschaftlichen	 Zweckmäßigkeit	 abgeleitet,	ist	 je	 nach	 Art	 und	Weise	 der	 Einschränkung	 ein	 unterschiedlicher	 Preis	 vorzusehen.	Dieser	ist	darüber	hinaus	kundenspezifisch	und	unter	Berücksichtigung	der	Variabilität	der	 Erlösanforderungen	 im	 Zeitablauf	 zu	 differenzieren.	 Ferner	 sind	 dabei	 möglichst	kleine	Inkremente	für	den	Anspannungsgrad	vorzusehen.		Unter	 Berücksichtigung	 der	 kundenbezogenen	 Gestaltungsvorgaben	 ist	 dieser	 Ansatz	kaum	empfehlenswert.	Aus	Kundensicht	sollte	es	möglichst	einfach	sein,	die	monetären	Konsequenzen	aus	der	Vertragsbeziehung	abzuschätzen.	Analog	zum	Vorgehen	bei	der	Direct	Load	Control	wäre	demnach	die	Verwendung	einer	einzigen	Einschränkungsform	und	eines	damit	korrespondierenden	Preises	eine	 im	Hinblick	auf	die	Verständlichkeit	und	Nachvollziehbarkeit	des	Konzepts	zu	bevorzugende	Lösung.	Der	Preis	sollte	dabei	unabhängig	vom	Jahresverbrauch	für	alle	Kunden	identisch	sein.	So	gesehen	stehen	sich	die	kundenorientierten	Gestaltungsvorgaben	und	die	wirtschaft-lichen	 bzw.	 funktionalen	 Anforderungen	 diametral	 gegenüber.	 Ein	 Lösungsansatz,	 der	beide	Positionen	berücksichtigt,	liegt	in	der	Vereinbarung	von	Preisstufen.	Die	Preisge-staltung	 in	 Abhängigkeit	 vom	Anspannungsgrad	wird	 dabei	 nicht	 anhand	 von	 theore-tisch	unendlich	vielen	Punkte	entlang	der	durch	den	Nutzenverlust	vorgegebenen	Kurve,	sondern	in	größeren	Schritten	strukturiert.	Die	weitere	Forderung	nach	einer	kundenspezifischen	Preisdifferenzierung	 in	Echtzeit	stellt	 hohe	 Anforderungen,	 welche	 in	 der	 Praxis	 kaum	 umsetzbar	 sein	 werden.	 Eine	deutlich	 pragmatischere	 Vorgehensweise	 besteht	 darin,	 anhand	 adäquater	 Kriterien	Verbrauchersegmente	mit	ähnlichen	Erlösanforderungen	zu	bilden.	Gemäß	der	Literatur	kann	die	Zahlungsbereitschaft	nach	demographischen	Faktoren	wie	dem	Alter,	dem	Bil-dungsgrad,	 dem	 Geschlecht,	 der	 Wohnsituation	 oder	 dem	 Einkommen	 differenziert	
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werden.483	Eine	Annäherung	an	die	Vorgabe	einer	Einbeziehung	der	individuellen	Zah-lungsbereitschaften	wäre	damit	möglich.		Bei	dem	in	dieser	Arbeit	vorliegendem	Einsatzzweck	wäre	jedoch	anzunehmen,	dass	die	Verwendung	demographischer	Segmentierungskriterien	zu	deutlicher	Ablehnung	führt.	Dies	wäre	immer	dann	der	Fall,	wenn	der	Eindruck	entstünde,	dass	bestimmte	Bevölke-rungsgruppen	 gegenüber	 anderen	 Bevölkerungsgruppen	 diskriminiert	 werden.484	Fer-ner	ist	vor	dem	Hintergrund,	dass	die	Preise	bei	der	Strombelieferung	nicht	differenziert	werden,	die	Vermittlung	dieses	Vorgehen	zusätzlich	erschwert.		Als	weniger	konfliktbehaftet	und	logisch	konsistent	mit	dem	Vorgehen	bei	der	Strombe-lieferung	könnte	hingegen	die	Verwendung	des	 Jahresverbrauchs	 als	 Segmentierungs-kriterium	angesehen	werden.	Studien	haben	gezeigt,	dass	der	Jahresverbrauch	mit	stei-gendem	 Einkommen	 zunimmt.485	Gleichzeitig	 erhöht	 ein	 hohes	 Einkommen	 die	 Zah-lungsbereitschaft.486	Werden	 beide	 Erkenntnisse	 zusammengeführt,	 gewinnt	 man	 die	Erkenntnis,	dass	sich	mit	zunehmendem	Jahresverbrauch	der	zu	kompensierende	Nut-zenverlust	 erhöht.	 Demnach	 wäre	 eine	 Segmentierung	 der	 Nutzenanforderungen	 ab-hängig	vom	Gesamtverbrauch	durchaus	zweckmäßig.		Bei	 der	 Segmentierung	 der	 Kunden	 entsprechend	 der	 Jahresverbrauchsmenge	 ist	 die	Verwendung	weniger	Cluster,	welche	sich	an	den	 typischen	Haushaltsgrößen	orientie-ren,	vorteilhaft.	Ausgehend	von	den	typischen	Verbrauchsmengen	wäre	beispielsweise	eine	Segmentierung	in	die	drei	Gruppen	Single-,	Paar-	und	Familientarife	denkbar.	Dabei	könnten	 diese	 Segmente	 aufgrund	 der	 besonderen	 Relevanz	 für	 den	 Jahresverbrauch	zusätzlich	 in	 Haushalte	 mit	 und	 Haushalte	 ohne	 elektrische	 Wärmeaufbereitung	 ge-trennt	werden.		Durch	 die	 Segmentierung	 der	 Verbraucher	 nicht	 behebbar	 ist	 die	 zeitliche	 Instabilität	der	Zahlungsbereitschaft.	Wie	gesehen,	wird	der	Nutzen	der	Stromversorgung	durch	die	damit	 betriebene	 Anwendung	 bestimmt.	 Durch	 eine	 Veränderung	 der	 Zusammenset-																																																								483	Vgl.	z.	B.	Schmidthaler	und	Reichl	(2012),	S.	319f	484	In	 der	Konsequenz	hätten	 bspw.	 sozial	 schwache	Verbraucher	 für	 die	 gleiche	 Leis-tungseinschränkung	 geringe	 Erlösanforderungen	 als	 sozial	 stärkere	 Bevölkerungs-schichten.	485	Vgl.	RWI	und	Forsa	(2011),	S.	102	486	Vgl.	Reichl	und	Schmidthaler	(2011),	S.	169ff	
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zung	des	 Stromkonsums	 kann	daher	 der	Wert	 der	 Stromversorgung	 selbst	 bei	 identi-scher	Verbrauchshöhe	 variieren.	Bei	 einer	 als	 im	Zeitablauf	 stabil	 angenommenen	Er-lösanforderung	wird	somit	je	nach	Situation	entweder	zu	viel	oder	zu	wenig	bezahlt.		Aus	 Sicht	des	Anbieters	wäre	dieser	 Sachverhalt	 unkritisch,	 solange	 innerhalb	des	 ge-wählten	Zeitraums	die	Erlösanforderungen	der	Kunden	im	Durchschnitt	getroffen	wer-den.	Darüber	hinaus	könnte	bei	einem	hinreichend	großen	Kundenstamm	angenommen	werden,	 dass	 die	 Abweichungen	 gleich	 verteilt	 sind,	 d.	 h.	 dass	 die	 angenommene	 Er-lösanforderung	der	mittleren	Zahlungsbereitschaft	des	Kundenportfolios	entspricht.	Das	Risiko	zu	hoher	Erlösanforderungen,	welches	zu	Lasten	der	eigenen	Erlöse	geht,	wäre	in	diesem	Fall	vernachlässigbar.	Aus	der	Perspektive	eines	rationalen	Verbrauchers	könnte	ebenfalls	angenommen	wer-den,	 dass	 die	 im	Einzelfall	 nicht	 angemessene	Vergütung	 unkritisch	 ist,	 sofern	 die	 Er-lösanforderungen	 im	Durchschnitt	 erfüllt	werden.	 Allerdings	 haben	 die	 Ausführungen	zu	 den	 Kundenanforderungen	 gezeigt,	 dass	 eine	 zu	 geringe	 Vergütung	 die	 Akzeptanz	negativ	 beeinflusst.	 Ob	 eine	 zu	 hohe	 Vergütung	 umgekehrt	 zu	 einem	 „Akzeptanzbo-nus“	führt,	ist	dahingegen	nicht	nachgewiesen.	Entsprechend	wird	eine	zu	geringe	Zah-lung	 nicht	 zwangsläufig	 durch	 eine	 zu	 hohe	 Zahlung	 kompensiert.	 In	 der	 Konsequenz	könnte	 die	 Akzeptanz	 demnach	 trotz	 der	 durchschnittlich	 zutreffenden	 Erlösanforde-rungen	negativ	beeinflusst	werden.	Mögliche	 Lösungsansätze	 für	 den	 Umgang	 mit	 schwankenden	 Zahlungsbereitschaften	werden	 in	 der	 Literatur	 im	 Zusammenhang	 mit	 der	 Verteilung	 knapper	 Kapazitäten	vorgestellt.487	Dort	 wird	 beispielsweise	 vorgeschlagen,	 die	 vorhandene	 Elektrizität	 im	Rahmen	 kurzfristiger	 Auktionen	 zu	 versteigern.	 Dieses	 Vorgehen	 erfordert	 eine	 sehr	weitreichende	 Integration	 des	 Verbrauchers	 in	 das	 Stromversorgungssystem.488	Letzt-endlich	 würde	 er	 für	 seine	 eigene	 Beschaffung	 verantwortlich	 gemacht	 werden.	 Auf-grund	der	 entsprechend	hohen	Anforderungen	 an	 die	Umsetzung	 und	 an	 die	 energie-wirtschaftlichen	Kenntnisse	der	Verbraucher	sind	diese	Vorschläge	vorerst	als	theoreti-sche	Überlegungen	zu	verstehen	und	somit	 für	die	Konzeption	der	Leistungssteuerung	nicht	geeignet.																																																										487	Vgl.	Kapitel	3.2.1		488	Erforderlich	wären	z.	B.	ein	eigener	Marktzugang,	ein	eigener	Bilanzkreis,	etc.	
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Einen	möglichen	Ausweg	für	die	aufgezeigte	Problemstellung	bietet	ein	Blick	in	die	Pra-xis.	 In	 vielen	 Lastmanagementprogrammen	 kann	 der	 Verbraucher	weiterhin	 autonom	über	 seinen	 Energiebezug	 verfügen	 bzw.	wird	 ihm	 die	 Option	 eingeräumt,	 Einschrän-kungen	manuell	zu	übersteuern.	Die	Möglichkeit	der	manuellen	Übersteuerung	befähigt	den	Verbraucher,	unattraktive	Lastreduktionen	zu	vermeiden.	Damit	steht	ein	flexibles	Instrument	 zur	 Verfügung,	 um	 mit	 den	 negativen	 Auswirkungen	 schwankender	 Zah-lungsbereitschaften	 situationsspezifisch	 umzugehen.	 Allerdings	 sind	 mit	 diesem	 Vor-schlag	 auch	 verschiedene	Nachteile	 verbunden.	 So	 erhöht	 sich	 die	 Gesamtkomplexität	des	Produktkonzepts.	Beispielsweise	muss	ein	Umgang	damit	gefunden	werden,	in	wel-chem	Umfang	und	welcher	zeitlichen	Taktung	ein	Übersteuern	ermöglicht	werden	soll.	Unklar	 ist	beispielsweise	auch,	wie	bei	einer	Einschränkung	ohne	Vorankündigung	ein	Übersteuern	 realisiert	werden	 kann.	 Ungeklärt	 ist	 letztlich	 auch	 die	 Fragestellung,	 ob	und	wie	der	Verbraucher	an	den	Kosten	der	Ersatzbelieferung	(die	ja	erbracht	werden	muss)	beteiligt	werden	kann.	Die	Diskussion	zeigt,	dass	eine	allen	Ansprüchen	vollum-fänglich	gerecht	werdende	Lösung	kaum	umzusetzen	ist.	Aus	dieser	Erkenntnis	heraus	bietet	 sich	 eine	 pragmatische	 Vorgehensweise	 an.	 So	 könnte	 zum	 Beispiel	 zu	 Lasten	größtmöglicher	Genauigkeit	den	Verbrauchern	das	Recht	eingeräumt	werden,	eine	eng	begrenzte	 Anzahl	 von	 Übersteuerungen	 in	 einem	 vordefinierten	 Format	 ohne	 wirt-schaftliche	Konsequenzen,	durchführen	zu	können.	
Auszahlungsmodus	Als	nächstes	wird	beleuchtet,	in	welcher	Form	die	Vergütung	ausbezahlt	werden	sollte.	Bei	 den	 im	 Verlauf	 der	 Arbeit	 untersuchten	 Beispielen	 lastvariabler	 Tarife	 im	 Haus-haltskundenbereich	wurde	häufig	ein	Rabatt	auf	die	zugrunde	liegende	Energielieferung	gewährt.	Dieses	Vorgehen	ist	insbesondere	aus	Sicht	des	Energielieferanten	vorteilhaft,	da	darüber	die	Kundenbindung	bei	der	Energiebelieferung	gestärkt	werden	kann.	Eine	Prämisse	 dieses	 Ansatzes	 ist	 jedoch,	 dass	 die	 Rolle	 des	 Anbieters	 mit	 der	 Rolle	 des	Stromlieferanten	gleichzusetzen	ist.	Dieses	Vorgehen	widerspricht	damit	der	impliziten	Annahme	eines	unabhängigen	Anbieters,	die	im	bisherigen	Verlauf	der	Arbeit	zu	Grunde	gelegt	worden	 ist.	Dennoch	 ist	es	 im	Hinblick	auf	die	kundenspezifischen	Gestaltungs-vorgaben	empfehlenswert.	Würde	das	Tarifmerkmal	von	einem	unabhängigen	Interme-diär	angeboten	werden,	müsste	der	Kunde	eine	zusätzliche	Vertragsbeziehung	pflegen.	Gegenüber	 der	 Rollengleichheit	 zwischen	 dem	 Intermediär	 und	 dem	 Lieferanten	 und	der	 damit	 verbundenen	 Bündelung	 aller	 Aspekte	 der	 Stromversorgung,	 welcher	 der	
5	Verfügbarkeit	von	elektrischer	Leistung	als	Produktmerkmal	 	 227	
	
heutigen	Ausgestaltung	der	Vertragsbeziehungen	entspricht,	 ist	dies	ein	Nachteil.	Dar-über	hinaus	kann	ein	unabhängiger	Anbieter	keine	Rabatte	auf	die	Leistungserbringung	eines	mit	ihm	nicht	verbundenen	Lieferanten	leisten.	Er	könnte	das	zu	zahlende	Entgelt	lediglich	direkt	auszahlen.	Der	direkte	Zusammenhang	zwischen	der	Strombelieferung	und	der	Einschränkung	derselben	ist	damit	in	geringerem	Umfang	gegeben.	
Vergütungsmodus	Nachfolgend	wird	diskutiert,	ob	die	Einschränkung	des	Leistungsbezugs	pauschal	oder	einsatzabhängig	vergütet	werden	sollte.	Aus	der	Praxis	heraus	gibt	es	diesbezüglich	kein	einheitliches	Bild.	Umgekehrt	hat	die	Analyse	der	Zweckmäßigkeit	in	Kapitel	5.3	gezeigt,	dass	eine	einsatzabhängige,	d.	h.	variable,	Verrechnung	zu	bevorzugen	wäre.	Aus	Sicht	des	Verbrauchers	verringert	eine	variable,	d.	h.	möglicherweise	schwankende,	Vergütung	die	Planbarkeit	der	Erlösströme.	Basierend	auf	den	Gestaltungsvorgaben	und	dem	 dort	 formulierten	Wunsch	 nach	 transparenten,	 einfachen	 und	 nachvollziehbaren	Tarifen	erscheint	die	Verwendung	eines	variablen	Tarifs	somit	zunächst	nachteilig.	Wird	stattdessen	 auf	 eine	 pauschale	 Vergütung	 zurückgegriffen,	 entfällt	 darüber	 hinaus	 die	Notwendigkeit,	die	Leistungseinschränkung	einsatzspezifisch	zu	erfassen	und	entspre-chend	zu	verrechnen.	Im	Interesse	einer	einfachen	Handhabung	ist	daher	die	Pauschale	zu	präferieren.		Allerdings	wird	 damit	 dem	Anspruch	 an	 eine	 verursachungsgerechte	 Vergütung	 nicht	genüge	getan,	da	die	Vergütung	unabhängig	von	der	tatsächlich	erfolgten	Einschränkung	gezahlt	wird.	Verbraucher,	welche	die	angenommene	Leistungseinschränkung	nicht	be-dienen,	werden	in	diesem	Fall	zu	Lasten	der	Verbraucher,	welche	die	Leistung	anforde-rungsgemäß	 einschränken,	 bevorzugt.	 Für	 letztere	 ist	 die	 Attraktivität	 des	 Tarifmerk-mals	 somit	 nicht	mehr	 gegeben.	 Darüber	 hinaus	 besteht	 bei	 Vereinbarung	 einer	 Pau-schale	 aus	Sicht	der	Verbraucher	das	Risiko,	 stärker	oder	häufiger	 als	 erwartet	 einge-schränkt	 zu	werden.	Bei	 einem	unausgewogenen	Verhältnis	 zwischen	dem	Ertrag	und	dem	Risiko	werden	die	Verbraucher	diesen	Tarif	somit	nicht	wählen.	Die	beiden	Aspekte	sind	daher	 sorgfältig	 auszubalancieren.	 Ferner	 sind	die	 zulässigen	Kombinationen	 aus	Häufigkeit	 und	Grad	der	Einschränkung	 im	Vorfeld	 zu	kommunizieren,	 damit	die	Ver-braucher	 möglichst	 informierte	 Entscheidungen	 fällen	 können.	 Insofern	 erfordert	 die	pauschale	Vergütung	eine	weitgehende	Festlegung	des	Einsatzverhaltens	der	Leistungs-steuerung.		
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Die	Ausführungen	zeigen,	dass	keines	der	beiden	Verfahren	alle	Anforderungen	bedie-nen	kann.	Das	Konzept	der	variablen	Vergütung	führt	zu	schwankenden	Erlösströmen,	erfordert	eine	kundenspezifische	Abrechnung	und	bedingt	die	Nachvollziehbarkeit	ein-zelner	Transaktionen.	Das	Konzept	der	pauschalen	Vergütung	adressiert	diese	Defizite.	Allerdings	 steht	 dem	 hohen	 Maß	 an	 Praktikabilität	 eine	 nur	 unzureichende	 Verursa-chungsgerechtigkeit	 und	 Transparenz	 gegenüber.	 Unter	 diesen	 Voraussetzungen	 er-scheint,	 insbesondere	mit	 Blick	 auf	 die	 unter	 dem	Gesichtspunkt	 der	 Zweckmäßigkeit	geführte	Diskussion,	die	einsatzabhängige	Vergütung	insgesamt	vorteilhafter.	
Wahl	der	Bezugsgröße	Nachfolgend	 wird	 gezeigt,	 auf	 welcher	 Bezugsgröße	 die	 Vergütung	 basieren	 sollte.	Grundsätzlich	 kann	 diesbezüglich	 zwischen	 der	 elektrischen	 Arbeit	 sowie	 der	 elektri-schen	 Leistung	 unterschieden	 werden.	 Ausgehend	 von	 den	 Anwendungsbeispielen	 in	der	 Praxis	 wäre	 die	 Verwendung	 der	 elektrischen	 Arbeit	 zu	 empfehlen.	 Der	 zentrale	Vorteil	aus	Kundensicht	besteht	darin,	dass	keine	zusätzliche	physikalische	Größe	einge-führt	wird.	Aus	Sicht	des	Anbieters	 ist	dieser	Ansatz	ebenfalls	 stimmig.	Zwar	wird	bei	den	Verbrauchern	die	elektrische	Leistung	eingesenkt;	letztlich	wird	jedoch	elektrische	Arbeit	verkauft	und	die	Geldflüsse	auf	dieser	Basis	festgelegt.	Dieses	Vorgehen	ist	somit	in	sich	konsistent.	Abweichungen	von	dieser	Logik	ergeben	sich	lediglich	bei	den	Erlös-modellen,	welche	eine	explizite	Vergütung	 für	die	Bereitstellung	von	elektrischer	Leis-tung,	wie	z.	B.	bei	einem	Einsatz	am	Regelenergiemarkt,	vorsehen.	In	diesen	Fällen	wäre	es	sachlogisch	richtig,	einen	Teil	der	Vergütung	auf	Basis	der	bereitgestellten	Leistung	zu	leisten.	Dieser	Teil	könnte	auch	in	Form	einer	Pauschale	vergütet	werden.	Die	variab-len	 Erlösströme	 aus	 der	 einsatzabhängigen	 Vergütung	 würden	 entsprechend	 um	 ein	pauschales,	 d.	 h.	 planbares,	 Element	 ergänzt	werden.	Dies	 sollte	 zu	 einer	 höheren	At-traktivität	des	Produktkonzepts	beitragen	können.	Size	&	Shape	Im	Hinblick	auf	die	Abbildung	des	oben	genannten	Kriteriums	als	Bestandteil	des	Tarif-merkmals	hat	die	Analyse	der	Optionen	für	eine	zweckmäßige	Ausgestaltung	der	Leis-tungssteuerung	bereits	gezeigt,	dass	der	Rahmen	für	das	Einsatzverhalten	durch	die	zu	bedienenden	 Flexibilitätsanforderungen	 vorgegeben	 wird.	 Ferner	 wurde	 festgehalten,	dass	bei	der	Umsetzung	der	Leistungsdifferenzierung	relative	Einschränkungen	gegen-über	 absoluten	 Einschränkungen	 zu	 bevorzugen	 sind.	 Die	 soeben	 geführte	Diskussion	
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zum	Trigger	Price	hat	daneben	zu	der	Erkenntnis	geführt,	dass	die	Bildung	von	Preisstu-fen	und	damit	eine	schrittweise	Einschränkung	des	Leistungsbezugs	zur	Reduktion	der	Komplexität	beitragen	kann.	Bei	der	Festlegung	der	Anzahl	und	des	Abstands	zwischen	den	Preisstufen	müssen	der	Wunsch	nach	einem	einfachen	Tarif	und	die	Auswirkungen	auf	die	Wirtschaftlichkeit	des	Einsatzes	sorgsam	gegeneinander	abgewogen	werden.	Ein	Ansatz,	 die	Anzahl	der	notwendigen	Preisstufen	einzugrenzen,	 könnte	darin	bestehen,	seltene	 Flexibilitätsanforderungen	 zu	 Lasten	 der	Wirtschaftlichkeit	 nicht	 umzusetzen,	d.	h.	 das	 Spektrum	 der	 Anspannungsgrade	 oder	 Einschränkungsdauern	 wird	 bewusst	auf	die	wesentlichen	Marktanforderungen	begrenzt.	Notice	und	Communication		An	dieser	Stelle	wird	diskutiert,	mit	welchem	zeitlichen	Vorlauf	und	in	welcher	Form	der	Verbraucher	über	eine	Einschränkung	seines	Leistungsbezugs	 informiert	wird.	Zur	Er-füllung	der	Anforderungen	an	die	Tarifgestaltung	und	insbesondere	 im	Interesse	einer	transparenten	und	nachvollziehbaren	Vertragsbeziehung	 sind	möglichst	präzise	Anga-ben	zum	möglichen	Einsatz	der	Leistungssteuerung	anzustreben.	Dieses	Bestreben	wird	dadurch	 erschwert,	 dass	 bei	 einem	 tatsächlichen	 Einsatz	 der	 zeitliche	 Vorlauf	 für	 die	Kommunikation	teilweise	sehr	eingeschränkt	ist.	Eine	Möglichkeit,	das	Planungsvermö-gen	des	Verbrauchers	 zu	 erhöhen	und	 somit	 die	Unsicherheit	 in	Bezug	 auf	 die	 eigene	Versorgungslage	 zu	 reduzieren,	 besteht	 in	 einer	 möglichst	 umfassenden	 Konkretisie-rung,	wann	grundsätzlich	mit	welchen	Einschränkungen	gerechnet	werden	muss.	Unab-hängig	davon	sollte	der	Verbraucher	aber	auch	über	die	tatsächliche	Durchführung	der	Einschränkung	 informiert	werden.	Damit	wird	 ihm	die	Möglichkeit	 gegeben,	 zwischen	beabsichtigten	und	unbeabsichtigten	Einschränkungen	der	Stromversorgung	zu	unter-scheiden	 und	 ggf.	 entsprechende	Maßnahmen	 zur	 Organisation	 seines	 Stromkonsums	einzuleiten.		Die	übertragenen	 Informationen	sollten	alle	 für	die	Bestimmung	der	Erlösanforderun-gen	relevanten	Daten	enthalten,	also	Aussagen	zum	Umfang,	Dauer,	Häufigkeit	und	Zeit-punkt	 treffen.	 Der	 Informationsweg	 muss	 den	 zeitlichen	 Anforderungen	 entsprechen,	d.	h.	beispielsweise	per	E-Mail	oder	Kurznachricht	erfolgen.			
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Limitations,	Consumption,	Control,	Monitoring	Eine	Limitierung	der	Einsatzhäufigkeit	ist	im	Hinblick	auf	eine	zweckmäßige	Ausgestal-tung	der	Leistungssteuerung	nicht	notwendig.	Allerdings	zeigt	die	Praxis,	dass	vielfach	gestufte	 Limitierungen	 eingesetzt	werden.	Die	Definition	 einer	Obergrenze	 kann	 sinn-voll	 sein,	um	den	Verbraucher	zu	befähigen,	die	Konsequenzen	einer	Teilnahme	an	ei-nem	Lastmanagementprogramm	besser	abzuschätzen.	Darüber	hinaus	würde	eine	Ab-stufung	der	Häufigkeiten	den	Kunden	die	Möglichkeit	geben,	das	Ausmaß	des	Komfort-verlusts	 frei	zu	wählen.	Die	 freie	Wahl	zwischen	verschiedenen	Auswahlmöglichkeiten	gilt	 den	Designs	 Principles	 der	 Peak	 Load	Management	 Alliance	 folgend	 als	wichtiges	Gestaltungsmerkmal.	Daher	wäre	eine	Limitierung	auch	für	die	Leistungssteuerung	als	empfehlenswert	anzusehen.	Voraussetzung	für	eine	entsprechende	Begrenzung	der	Ein-satzhäufigkeit	 ist	 jedoch,	dass	die	Wirtschaftlichkeit	des	Einsatzes	der	Leistungssteue-rung	eines	einzelnen	Hausanschlusses	erhalten	bleibt.	Können	aufgrund	einer	zu	gerin-gen	Einsatzhäufigkeit	beispielsweise	die	fixen	Kosten	für	die	Bereitstellung	und	den	Be-trieb	der	Infrastruktur	nicht	mehr	gedeckt	werden,	ist	die	Vorteilhaftigkeit	der	Limitie-rung	nicht	mehr	gegeben.	Ob	und	 in	welchem	Umfang	die	Leistungssteuerung	zu	einer	Reduktion	des	Stromver-brauchs	führt,	dient	lediglich	der	Klassifizierung	der	Leistungssteuerung	in	Abgrenzung	zu	anderen	Lastmanagementmaßnahmen.	Dieser	Aspekt	ist	jedoch	kein	Parameter,	der	eine	 spezifische	 Ausprägung	 verlangt.	 Insofern	 ist	 eine	 Betrachtung	 an	 dieser	 Stelle	nicht	notwendig.	Die	Beispiele	aus	der	Praxis	sowie	die	Analyse	der	Kundenanforderungen	haben	gezeigt,	dass	 eine	 automatisierte	 Steuerung	 zum	 Erfolg	 der	 Nachfragebeeinflussung	 beitragen	kann.	 Der	 wesentliche	 Beitrag	 liegt	 in	 der	 Reduktion	 der	 Transaktionskosten	 bei	 der	Umsetzung	 der	 Lastmanagementmaßnahme.	 Darüber	 hinaus	 wird	 die	 Verantwortung	für	die	Umsetzung	einer	Maßnahme	vom	Verbraucher	auf	den	Intermediär	übertragen.	Damit	 entfällt	 die	 Notwendigkeit,	 Sanktionsmechanismen	 für	 die	 Nichterfüllung	 von	Flexibilitätsanforderungen	durch	die	Verbraucher	zu	entwickeln.	Entsprechend	dem	Fa-zit	bei	der	Analyse	der	Optionen	für	eine	zweckmäßige	Ausgestaltung	wird	der	Einsatz	entsprechender	Automatisierungssysteme	zur	Umsetzung	der	Leistungssteuerung	auch	an	dieser	Stelle	empfohlen.	
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Das	Monitoring	der	Einzeltransaktionen	ist	vor	allem	relevant,	um	die	Nachvollziehbar-keit	 und	 Transparenz	 über	 die	 erfolgte	 Leistungsreduktion	 zu	 belegen.	 Dementspre-chend	sollte	der	Einsatz	der	Leistungssteuerung	kundenspezifisch	und	mit	einer	hohen	zeitlichen	Auflösung	beobachtet	werden.		Buyer	Hier	wird	der	Frage	nachgegangen,	wer	die	eingeschränkten	Energiemengen	aufnimmt	bzw.	verwertet.	Im	bisherigen	Verlauf	der	Arbeit	wurde	bereits	deutlich,	dass	keine	di-rekte	Beziehung	 zwischen	dem	Bereitsteller	der	Leistung,	 d.	 h.	 dem	Haushaltskunden,	und	dem	Abnehmer	besteht.	Aus	der	Perspektive	des	Haushaltskunden	ist	der	Anbieter	der	Leistungssteuerung	der	Vertragspartner,	welcher	die	durch	die	Nachfragebeeinflus-sung	freigewordene	Kapazität	verwertet.	Damit	ist	der	Gesamtkontext	jedoch	noch	nicht	vollständig	wiedergegeben.	Wie	 im	Verlauf	der	Arbeit	dargestellt,	 hat	der	 Intermediär	selbst	 keinen	Bedarf	 an	der	 elektrischen	Leistung,	 sondern	 reicht	 diese	weiter.	 In	Ab-hängigkeit	des	konkreten	Erlösmodells	wird	die	Leistung	somit	letztlich	z.	B.	von	einem	Bilanzkreisverantwortlichen,	 dem	 System-	 oder	 Netzbetreiber	 oder	 einem	 Akteur	 am	Großhandelsmarkt	 genutzt.	 Die	 Analyse	 der	 Erlösmodelle	 hat	 gezeigt,	 dass	 die	 Leis-tungssteuerung	(mit	Ausnahme	des	nicht	näher	spezifizierten	Einsatzes	als	unterbrech-bare	 Verbrauchseinrichtung)	 jeweils	 innerhalb	 eines	 Zeitabschnitts	 nur	 für	 ein	 Erlös-modell	eingesetzt	werden	kann.	Die	naheliegende,	fast	triviale	Empfehlung	lautet	daher,	das	Erlösmodell	und	den	Buyer	auszuwählen,	bei	welchem	das	höchste	wirtschaftliche	Potential	gesehen	wird.	Fazit		Wie	 bereits	 eingangs	 angeklungen,	 gibt	 es	 viele	 Optionen	 und	 teilweise	 abweichende	Empfehlungen	für	die	Umsetzung	der	Leistungssteuerung.	Da	nicht	alle	denkbaren	Vari-anten	vollumfänglich	abbildbar	sind,	werden	nachfolgend	zwei	Ansätze	umrissen,	wel-che	einen	Einblick	in	das	Spektrum	der	Möglichkeiten	vermitteln.	Das	erste	Konzept	ori-entiert	sich	sehr	eng	an	den	Empfehlungen	in	diesem	Kapitel	und	folgt	einer	konventio-nellen	Herangehensweise.	Der	zweite	Entwurf	löst	sich	stärker	von	dem	aktuellen	Status	Quo	und	stellt	den	Umfang	der	Versorgung	mit	elektrischer	Leistung	explizit	in	den	Mit-telpunkt.			
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Die	„klassische“	Leistungssteuerung	Das	Tarifmerkmal	„Differenzierte	Verfügbarkeit	von	elektrischer	Leistung“	sieht	vor,	die	Nachfrage	auf	Basis	im	Vorfeld	definierter	Einschränkungsvarianten	zu	reduzieren.	Die	Varianten	 können	 sich	 z.	 B.	 in	 der	Höhe	 des	Anspannungsgrads	 oder	 der	Dauer	 einer	Einschränkung	 unterscheiden.	 Im	 Interesse	 einer	 einfachen	 Tarifgestaltung	 sollte	 die	Anzahl	der	Varianten	möglichst	begrenzt	sein.	Zur	Befriedigung	unterschiedlicher	Kun-denbedürfnisse	 sind	 bei	 der	 Festlegung	 der	 einzelnen	 Parameter	 Wahlmöglichkeiten	zugelassen.	Basis	für	die	Einschränkung	ist	die	individuelle	Lastkurve.	Die	Vergütung	ist	variabel	 und	 richtet	 sich	 nach	 dem	 tatsächlichen	 Einsatzverhalten.	 Empfohlene	 Refe-renzgröße	 ist	die	elektrische	Arbeit.	Die	Steuerung	erfolgt	automatisiert	durch	den	 In-termediär,	welcher	 damit	 die	 Umsetzungsverantwortung	 übernimmt.	 Der	 Intermediär	übernimmt	auch	die	 Investitionen	 für	den	Aufbau	bzw.	die	Kosten	 für	den	Betrieb	der	notwendigen	Infrastruktur.	Die	Möglichkeit	der	manuellen	Übersteuerbarkeit	einer	Ein-schränkung	 durch	 den	 Verbraucher	 ist	 vorgesehen.	 Idealerweise	wird	 die	 Umsetzung	der	Leistungssteuerung	mit	dem	bestehenden	Stromliefervertrag	verknüpft,	d.	h.	es	gibt	keinen	 zusätzlichen	Vertrag	 und	 keinen	 zusätzlichen	Vertragspartner.	Der	 bestehende	Stromliefervertrag	wird	lediglich	modifiziert.	Die	Einführung	des	Tarifs	wird	kommuni-kativ	begleitet.	Dabei	werden	die	energiewirtschaftlichen	Zusammenhänge	im	Hinblick	auf	die	Dargebotsabhängigkeit	der	Erzeugung	aus	erneuerbaren	Energien	erläutert.	We-sentlich	ist	ebenfalls,	dass	das	Angebot	freiwillig	ist.	Damit	wird	eher	sichergestellt	wer-den,	dass	es	nur	von	Kunden	gewählt	wird,	für	die	es	auch	tatsächlich	attraktiv	ist.		
Die	Festlegung	der	Versorgungsgüte	Die	 bisherige	 Beschreibung	 des	 Einsatzverhaltens	 und	 davon	 abgeleitet	 der	 Gestal-tungsvorgaben	 fokussierte	 darauf,	 in	 welchem	 Ausmaß	 der	 Leistungsbezug	 des	 Ver-brauchers	eingeschränkt	wird.	Diese	Sichtweise	erfolgt	ausgehend	vom	Status	Quo,	wel-cher	 dem	 Verbraucher	 die	 unentgeltliche	 Option	 einer	 unbegrenzten	 Leistungsbereit-stellung	 einräumt.	 Bei	 einer	 Lastabsenkung	 verzichtet	 der	 Verbraucher	 auf	 einen	 Teil	seines	Rechts	und	muss	dafür	kompensiert	werden.		Löst	man	sich	von	diesem	Verständnis,	ist	auch	eine	andere	Herangehensweise	möglich.	Dabei	wird	in	der	Umkehrung	des	bisherigen	Ansatzes	nicht	die	Einschränkung	festge-legt,	 sondern	das	Mindestmaß	der	gesichert	zur	Verfügung	stehenden	Leistung.	 In	der	konkreten	 Ausformulierung	 ist	 diesem	 Gedanken	 folgend	 zu	 definieren,	 auf	 welches	
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Leistungsband	der	Verbraucher	gesichert	zurückgreifen	kann.	In	der	vertraglichen	Um-setzung	wird	nicht	mehr	die	 individuelle	Einschränkung	honoriert,	sondern	es	werden	Verträge	mit	unterschiedlicher	Leistungsgüte	angeboten.	In	diesem	Sinne	wäre	ein	Ver-trag	mit	einem	hohen	Maß	an	gesichert	zur	Verfügung	stehender	Leistung	teurer	als	ein	Vertrag	mit	einem	kleinen	Maß	gesicherter	Verfügbarkeit	von	elektrischer	Leistung.	Der	besondere	 Charme	 besteht	 somit	 darin,	 dass	 dem	 Verbraucher	 nichts	 entzogen	 wird,	sondern	 umgekehrt	 derjenige	 Verbraucher	 stärker	 zur	 Kasse	 gebeten	wird,	 der	mehr	gesicherte	elektrische	Leistung	beansprucht.	In	der	einfachsten	Form	der	Ausgestaltung	wird	lediglich	das	Mindestmaß	des	Leistungsbezugs	definiert	und	zugesagt,	dass	-	sofern	ausreichend	Energie	auf	der	Angebotsseite	vorhanden	ist	–	darüber	hinaus	Energie	ver-braucht	werden	kann.			 	
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6	Schlussbetrachtungen	Im	Verlauf	 der	Arbeit	wurde	 gezeigt,	welche	Anforderungen	 an	die	Ausgestaltung	der	Leistungssteuerung	 gestellt	 werden	 und	 wie	 die	 differenzierte	 Verfügbarkeit	 von	elektrischer	Leistung	dementsprechend	als	ein	eigenständiges	Produktmerkmal	ausge-staltet	werden	kann.	Gemäß	dem	gewählten	Vorgehen	wurde	dabei	auf	eine	marktorien-tierte	 Produktgestaltung	 abgezielt,	welche	 insbesondere	 die	 Bedürfnisse	 der	 Verbrau-cher	angemessen	berücksichtigen	soll.		Die	 Erfüllung	 der	 Kundenanforderungen	 allein	 ist	 für	 den	 Produkterfolg	 jedoch	 nicht	ausreichend.	Als	eine	weitere	wichtige	Voraussetzung	ist	die	wirtschaftliche	Tragfähig-keit	der	Nachfragebeeinflussung	zu	nennen.	Nur	wenn	die	Leistungssteuerung	die	anfal-lenden	Kosten	tragen	und	die	Gewinnerwartungen	des	Anbieters	erfüllen	kann,	ist	eine	Produkteinführung	aus	dessen	Sicht	attraktiv.	An	dieser	Stelle	 setzen	die	abschließen-den	Ausführungen	 in	diesem	Kapitel	an.	Es	wird	gezeigt,	wie	der	Gewinnanspruch	des	Intermediär	 bedient	werden	 kann.	 Daneben	wird	 beispielhaft,	 auf	 Basis	 der	 in	 dieser	Arbeit	verwendeten	Daten,	analysiert,	ob	das	verbleibende	Erlöspotential	zur	Deckung	der	Kosten	ausreicht.	
6.1	Gewinnerwartung	des	Anbieters	Nahfolgend	wird	analysiert,	wie	der	Zielgewinn	ermittelt	werden	kann.	Das	Vorgehen	ist	in	drei	Schritte	strukturiert,	welche	jeweils	eine	der	von	Freidank	und	Zaeh	aufgestell-ten	Fragen	zur	Ermittlung	des	Gewinns	beleuchten:489	a)	 „Welche	 betriebswirtschaftliche	 Kennzahl	 soll	 zur	 Bestimmung	 der	 Bruttogewinn-spanne	herangezogen	werden?“	b)	„Welche	Kosten	muss	die	Bruttogewinnspanne	neben	dem	Reingewinn	abdecken?“	c)	 „Welchen	Wert	 soll	die	Bruttogewinnspanne	 in	der	praktischen	Anwendung	anneh-men?“	
6.1.1	Betriebswirtschaftliche	Kennzahl	zur	Bestimmung	des	Bruttogewinns	Wie	bereits	ausgeführt	wurde,	unterscheidet	die	Literatur	bezüglich	der	zu	verwenden-den	Kennzahl	 im	Wesentlichen	zwei	Ansichten.490	Im	ersten	Fall	wird	die	Verwendung																																																									489	Freidank	und	Zaeh	(1997),	S.	240	
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einer	Umsatzrendite	propagiert.	Begründet	wird	dies	mit	dem	hohen	Maß	an	Verständ-lichkeit,	Praktikabilität	und	Nachvollziehbarkeit.	Die	Anwendung	wird	insbesondere	für	Unternehmen	mit	 einem	 variantenreichen	 Produktprogramm	 empfohlen.491	Befürwor-ter	 einer	wertorientierten	 Ausrichtung	 halten	 dagegen,	 dass	 bei	 diesem	Vorgehen	 die	Verzinsungsanforderungen	auf	das	eingesetzte	Kapital	nicht	oder	nur	unzureichend	be-rücksichtigt	werden.	Demnach	sollte	der	Zielgewinn	auf	Basis	der	geforderten	Kapital-rentabilität	ermittelt	werden.	Zusammenfassend	hatte	die	Literaturanalyse	gezeigt,	dass	bei	keinem	der	beiden	Ansichten	eine	absolute	Vorteilhaftigkeit	gegeben	 ist	und	somit	jeweils	 im	 konkreten	 Einzelfall	 über	 die	 Auswahl	 einer	 der	 beiden	 Alternativen	 ent-schieden	werden	muss.492	Im	vorliegenden	Fall	hat	der	Leistungserstellungsprozess,	d.	h.	die	Transformation	der	elektrischen	 Leistung	 vom	 Verbraucher	 zum	 Markt,	 einen	 ausgeprägten	 Dienstleis-tungscharakter.	Der	Aufgabenschwerpunkt	des	für	die	Produktgestaltung	verantwortli-chen	Anbieters	liegt	in	der	sachgerechten	Administration	und	Umsetzung	dieser	Trans-aktion.	Wie	im	weiteren	Verlauf	gezeigt	wird,	kann	für	die	Umsetzung	in	nicht	unerheb-lichen	Umfang	auf	bestehende	bzw.	gesetzlich	vorgeschriebene	(und	durch	das	entspre-chende	 Regulierungsregime	 vergütete)	 Infrastrukturen	 zurückgegriffen	 werden.	 Eine	kapitalintensive	Herstellung	wie	in	der	klassischen	Güterindustrie	findet	demnach	nicht	statt.	Entsprechend	rückt	die	Bedeutung	der	kapitalbasierten	Kennzahlen	in	den	Hinter-grund.	Demnach	wäre	die	Verwendung	einer	umsatzbasierten	Kennzahl	vorzuziehen.	Bestätigung	 findet	diese	Einschätzung	durch	eine	Ausarbeitung	von	Hoitsch	et	al.	Dort	wird	 zur	Bemessung	des	Gewinnanteils	 im	 Stromvertrieb	 ebenfalls	 die	Umsatzrendite	empfohlen.	Begründet	wird	dies	mit	der	geringen	Kapitalbindung	sowie	der	Vielzahl	un-terschiedlicher	 Kundensegmente.493	Ferner	wird	 darauf	 hingewiesen,	 dass	 die	 elektri-sche	 Stromversorgung	 keinem	 Produktlebenszyklus	 unterliegt.	 Die	 Notwendigkeit	 für	eine	 periodenübergreifende	 Analyse,	 wie	 sich	wertorientierte	 Verfahren	 vorsehen,	 ist	damit	nicht	gegeben.	Kosten	und	Erlöse	sowie	die	entsprechenden	Maßnahmen	können	
																																																																																																																																																																													490	Vgl.	Kapitel	3.3	491Vgl.	Buggert	und	Wielpütz	(1995),	S.	13	492	Vgl.	Kapitel	3.3,	S.	53	493	Vgl.	Hoitsch	et	al.	(2001),	S.	151	
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daher,	 wie	 bei	 Verwendung	 der	 Umsatzrendite,	 auf	 Einzeljahresebene	 erhoben	 wer-den.494		Konzeptionell	entspricht	die	Leistungssteuerung	einem	Stromliefervertrag,	bei	welchem	„lediglich“	die	Verfügbarkeit	der	elektrischen	Leistung	differenziert	wird.	Dementspre-chend	können	die	von	Hoitsch	et	al.	ausgearbeiteten	Argumente	auch	auf	den	hier	vor-liegenden	Sachverhalt	übertragen	werden.	Werden	darüber	hinaus	die	offensichtlichen	Vorteile	im	Hinblick	auf	die	Verständlichkeit	und	Praktikabilität	der	Anwendung	in	Be-tracht	gezogen,	ist	insgesamt	zu	konstatieren,	dass	im	vorliegenden	Fall	die	Verwendung	einer	Umsatzrendite	 gegenüber	der	Verwendung	 einer	 kapitalbasierten	Kennzahl	 vor-teilhaft	ist.	
6.1.2	Bestandteile	des	Bruttogewinns	Neben	der	Frage	der	Bemessungszahl	ist	entscheidend,	welche	Kosten	neben	dem	Rein-gewinn	durch	den	Zielgewinn	abzudecken	 sind.	 Im	Verlauf	der	Arbeit	wurden	diesbe-züglich	die	unterschiedlichen	Sichtweisen	des	japanischen	und	des	deutschen	Ansatzes	vorgestellt.495	Nach	ersterem	umfassen	die	Produktkosten	vor	allem	die	variablen	Her-stellkosten.	 Gemeinkosten	 werden	 weitestgehend	 außen	 vorgelassen	 und	 sind	 somit	durch	den	Zielgewinn	zu	decken.	Gemäß	der	deutschen	Sichtweise	wird	angestrebt,	ei-nen	möglichst	umfangreichen	Anteil	der	Gemeinkosten	in	den	Produktkosten	zu	berück-sichtigen.496	Entsprechend	 beinhaltet	 der	 Bruttogewinn	 neben	 dem	 Reingewinn	 nur	noch	die	nicht	zugeordneten	Gemeinkosten.		Nachfolgend	 werden	 die	 wesentlichen	 Kosten	 im	 Zusammenhang	 mit	 der	 Leistungs-steuerung	vorgestellt	und	es	wird	darauf	aufbauend	analysiert,	ob	eine	Zuordnung	zum	Zielgewinn	bzw.	zu	den	Produktkosten	zielführend	ist.		Identifikation	der	relevanten	Kosten	In	der	Literatur	 sind	verschiedene	Beispiele	 für	die	mit	dem	Einsatz	von	Lastmanage-mentmaßnahmen	verbundenen	Kosten	hinterlegt.497	Dabei	wird	 in	der	Regel	zwischen																																																									494	Vgl.	Hoitsch	et	al.	(2001),	S.	148f	495	Vgl.	Kapitel	3.3	496	Vgl.	Freidank	und	Zaeh	(1997),	S.	242	497	Vgl.	z.	B.	dena	(2010a),	S.	425ff;	EWI	(2012),	S.	103f;	FfE	(2010),	S.	11f;	KEMA	(2009),	S.	207;	Klobasa	(2007),	S.	89ff	
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einmaligen	Aufwendungen	 für	die	 Implementierung	und	 laufenden	Aufwendungen	 für	die	 Aufrechterhaltung	 des	 operativen	 Betriebs	 unterschieden.	 Beide	 werden	 nachfol-gend	näher	beleuchtet.	
Einmaliger	Implementierungsaufwand	Der	Aufwand	für	die	Implementierung	wurde	häufig	am	Beispiel	von	Pilotprojekten	für	Lastmanagementverfahren	erhoben.	Er	umfasst	im	Wesentlichen	die	bei	der	Implemen-tierung	anfallenden	Kosten.498	Darüber	hinaus	werden	häufig	die	für	die	Steuerung	und	Kommunikation	 erforderlichen	 Infrastrukturinvestitionen	 als	 Bestandteil	 des	 Initial-aufwands	 ausgewiesen.499	Dies	 beinhaltet	 vor	 allem	 die	 Anschaffung	 der	 messtechni-schen	Geräte,	der	Regelungstechnik	sowie	der	zentralen	Steuerungs-	und	die	Datenüber-tragungstechnik.500		Die	 Übertragung	 der	 im	 Rahmen	 der	 Pilotprojekte	 identifizierten	 Initialaufwände	 auf	den	Untersuchungsgegenstand	in	dieser	Arbeit	ist	jedoch	nicht	unmittelbar	möglich,	da	die	dort	entstehenden	Aufwendungen	nicht	ausschließlich	im	Zusammenhang	mit	Last-managementmaßnahmen	 stehen.	Vielfach	werden	mit	 dem	Ausbau	der	beschriebenen	Infrastruktur	 parallel	 gesetzliche	 Vorgaben	 umgesetzt	 bzw.	 vom	 Lastmanagement	 un-abhängige	Ziele	(z.	B.	die	Verbesserung	der	Abrechnungsprozesse)	verfolgt.501	Die	Ver-antwortung	 für	 die	 Umsetzung	 dieser	 Ziele	 ist	 dabei	 häufig	 Marktrollen	 zugeordnet,	welche	 nicht	 mit	 der	 des	 Intermediärs	 gleichzusetzen	 sind.502	Demnach	 könnte	 ange-nommen	 werden,	 dass	 der	 Intermediär	 die	 durch	 Dritte	 bereitgestellte	 Infrastruktur	nutzen	kann.	 In	der	Anwendung	dieser	Argumentation	wäre	der	 ausgewiesene	 Imple-																																																								498	Vgl.	z.	B.	Violette	(2006),	S.	23f	499	Im	 betriebswirtschaftlichen	 Sinne	 sind	 Investitionen	 keine	 Kosten,	 da	 lediglich	 Bi-lanzpositionen	verändert	werden	(Aktivtausch),	ohne	dass	ein	zu	bewertender	Res-sourcenverbrauch	stattfindet.	Die	Investitionen	können	jedoch	als	Grundlage	für	die	spätere	Ermittlung	der	Abschreibungen	herangezogen	werden.	500	Vgl.	dena	(2010a),	S.	425	501	Vgl.	EWI	(2012),	S.	104;	Klobasa	(2007),	S.	90	502	Der	 Gesetzgeber	 unterscheidet	 bei	 der	 Belieferung	 von	Haushaltskunden	 verschie-dene	Verantwortungsbereiche,	welche	durch	verschiedene	Marktrollen	besetzt	wer-den.	Neben	dem	Lieferanten	(verantwortlich	 für	die	Stromlieferung)	und	dem	Netz-betreiber	 (verantwortlich	 für	 den	Transport	 des	 Stroms)	 sind	dies	 der	Messdienst-leister	sowie	der	Messstellenbetreiber.	Ersterer	 ist	 für	das	Ablesen	des	Zählers	ver-antwortlich.	 Letzterer	 verantwortet	 den	 Einbau,	 den	 Betrieb	 und	 die	Wartung	 des	Zählers.	Vgl.	VDE	(2010),	S.	38ff	
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mentierungsaufwand	 ohne	 Relevanz	 und	 in	 der	 Folge	 hier	 nicht	 weiter	 zu	 untersu-chen.503		Andererseits	 kann	 aber	 argumentiert	 werden,	 dass	 mit	 der	 Leistungssteuerung	 ver-schiedene	Funktionalitäten	verbunden	sind,	welche	über	das	–	zumindest	gesetzlich	ge-forderte	 –	 Mindestmaß	 hinausgehen.504	Diese	 Maßnahmen	 wären	 im	 Rahmen	 einer	marktgetriebenen	Einführung,	d.	h.	beispielsweise	verantwortet	durch	den	Intermediär,	umzusetzen.505	In	diesem	Fall	wäre	der	dafür	notwendige	Implementierungsaufwand	zu	berücksichtigen.	 Im	weiteren	Verlauf	der	Arbeit	wird	dieser	Logik	 folgend	die	Ansicht	vertreten,	 dass	 für	 die	 Etablierung	 der	 Leistungssteuerung	 ein	 gewisser	 Implementie-rungsaufwand	erforderlich	wird	und	dieser	daher	auch	hier	zu	berücksichtigen	ist.	
Operative	Kosten	Die	operativen	Kosten	beinhalten	alle	 laufenden	Kosten	 für	den	Betrieb	und	Unterhalt	der	 Infrastruktur	 sowie	 für	 die	 Administration	 der	 Geschäftsprozesse.	 Teilweise	wird	zwischen	fixen	und	variablen	Kosten	unterschieden.506		Erstere	fallen	grundsätzlich	an	und	beinhalten	hauptsächlich	Aufwendungen	für	den	Da-tenaustausch	oder	den	Systembetrieb.	Sofern	eine	pauschale	Vergütung	der	Haushalts-kunden	erfolgt,	sind	diese	Zahlungen	ebenfalls	Bestandteil	der	fixen	Kosten.507		Die	 variablen	 Kosten	 umfassen	 im	Wesentlichen	 den	 Aufwand	 zur	 Kompensation	 der	Verbraucher	 für	 den	 Verzicht	 auf	 die	 Strombelieferung.	 Im	 Bereich	 der	 industriellen	Verbraucher	dient	 dies	 beispielsweise	 zur	Begleichung	 von	Produktionsausfällen	 oder	Mehrarbeit.508		Gemäß	dem	in	dieser	Arbeit	verfolgtem	Konzept	werden	die	Erlösanfor-derungen	der	Verbraucher	für	Versorgungseinschränkungen	differenziert	auf	Basis	der																																																									503	Diese	Auffassung	wird	beispielsweise	bei	FfE	(2010),	S.	11,	vertreten.		504	Der	Gesetzgeber	 fordert	 die	 Installation	 von	Zählern,	welche	nur	den	 tatsächlichen	Energieverbrauch	 und	 die	 tatsächliche	 Nutzungszeit	 widerspiegeln.	 (vgl.	Bundesgesetzblatt	 (2005a),	 §	 21d,	Abs.	 1).	 An	dieser	 Stelle	 sind	 jedoch	 sind	 jedoch	Zusatzfunktionen	im	Sinne	des	Advanced	Meter	Managements	notwendig.	Vgl.	Ecofys	et	al.	(2009b),	S.	13ff	505	In	der	deutschen	Praxis	sind	derzeit	viele	Fragen	hinsichtlich	der	konkreten	Ausge-staltung	 des	 Aufbaus	 einer	 intelligenten	 Infrastruktur	 unbeantwortet.	 Vgl.	 VDE	(2010),	S.	53ff	506	Vgl.	dena	(2010a),	S.	425	507	Vgl.	(dena,	2010a),	S.	426	508	Vgl.	dena	(2010a),	S.	426f;	Violette	(2006),	S.	24	
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individuellen	Nutzenfunktionen	erhoben.	Die	Erlösanforderungen	der	Verbraucher	sind	demnach	ebenso	als	Bestandteil	der	operativen	variablen	Kosten	aufzunehmen.	Zusammenfassend	sind	somit	sowohl	die	Kosten	für	den	Betrieb	und	den	Unterhalt	der	Infrastruktur	als	auch	die	Erlösanforderungen	der	Haushaltskunden	als	relevante	opera-tive	Kosten	aufzunehmen.	Diesem	Verständnis	 folgend	müssen	bei	der	Festlegung	des	Gewinnanteils	daher	neben	der	formulierten	Renditeerwartung	keine	weiteren	Kosten-blöcke	berücksichtigt	werden.509	Die	Definition	der	Renditeerwartung	kann	daher	direkt	aus	den	Anspruch	an	den	Reingewinn	des	Unternehmens	abgeleitet	werden.	
6.1.3	Quantifizierung	der	Bruttogewinnspanne	Als	 letzten	 Schritt	 sehen	 Freidank	 und	 Zaeh	 die	 Quantifizierung	 der	 entsprechenden	Bruttogewinnspanne	 vor.	 Die	 Ermittlung	 eines	 konkreten	Werts	 für	 die	Höhe	 des	 Ge-winnanspruchs	 ist	 keine	 Zielsetzung	 dieser	 Arbeit.	 Um	 dennoch	 die	 Relevanz	 des	 Ge-winnanspruchs	bei	der	Analyse	der	wirtschaftlichen	Tragfähigkeit	anschaulich	machen	zu	können,	wird	nachfolgend	angenommen,	dass	die	gewünschte	Umsatzrendite	der	üb-lichen	Marge	im	Stromvertrieb	entspricht.	Aus	Wettbewerbsgründen	sind	auch	die	ent-sprechenden	Ausführungen	in	den	Geschäftsberichten	eher	allgemein	gehalten.	Erkenn-bar	ist	 lediglich,	dass	die	erzielbaren	Margen	deutlich	im	einstelligen	Bereich	liegen.510	Aufgrund	der	hohen	Wettbewerbsintensität	ist	auch	perspektivisch	nicht	von	einer	Er-höhung	der	Margen	auszugehen.	So	weist	ganz	im	Gegenteil	eine	Studie	darauf	hin,	dass	bei	einigen	Anbietern	die	Rohmarge	vor	Berücksichtigung	interner	Kosten	negativ	ist.	511	Werden	diese	 Erkenntnisse	 auf	 das	Beispiel	 der	 Leistungssteuerung	 übertragen,	wäre	dort	ebenfalls	 im	besten	Fall	mit	Margen	im	niedrigen	einstelligen	Bereich	zu	rechnen.	Für	Anschauungszwecke	wird	daher	im	weiteren	Verlauf	eine	auf	den	Umsatz	bezogene	Gewinnmarge	in	Höhe	von	zwei	Prozent	als	angemessen	angenommen.		
																																																								509 	Die	 typischerweise	 in	 einem	 Unternehmen	 ebenfalls	 anfallenden	 produktfernen	(Gemein-)	Kosten	wurden	hier	nicht	betrachtet.	510	Vgl.	 z.	 B.	 MVV	 (2012),	 S.	 52ff.	 Dem	 Außenumsatz	 im	 Geschäftsfeld	 Vertrieb	 und	Dienstleistungen	in	Höhe	von	ca.	2,2	Mrd.	€	steht	ein	EBIT	in	Höhe	von	21	Mio.	€	ge-genüber.		511	Vgl.	ATK	(2012),	S.	11ff	
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6.2	Wirtschaftliche	Tragfähigkeit	der	Leistungssteuerung	Nachfolgend	wird	exemplarisch	analysiert,	ob	das	im	Verlauf	der	Arbeit	erhobene	Net-toerlöspotentials	ausreicht,	um	sowohl	die	Renditeerwartungen	des	Intermediärs	zu	er-füllen	als	auch	die	mit	der	Umsetzung	der	Leistungssteuerung	anfallenden	Kosten	zu	de-cken.	Nur	wenn	beiden	Punkten	entsprochen	wird,	 ist	eine	 Implementierung	der	Leis-tungssteuerung	unter	wirtschaftlichen	Gesichtspunkten	sinnvoll	umsetzbar.	
6.2.1	Erfüllung	des	Gewinnanspruchs	des	Anbieters	Im	Kapitel	6.1	wurde	ausgeführt,	dass	für	die	Bedienung	des	Gewinnanspruchs	des	An-bieters	auf	die	Umsatzrendite	zurückgegriffen	werden	sollte.	Basis	 für	die	Berechnung	des	Gewinnanteils	ist	das	nutzbare	Bruttoerlöspotential,	d.	h.	das	Erlöspotential	aus	der	Vermarktung	der	nicht	beanspruchten	Energie.512	Gemäß	der	im	Verlauf	der	Arbeit	bei-spielhaft	getroffenen	Festlegung	sind	hiervon	zwei	Prozent	zur	Bedienung	der	Gewinn-erwartungen	 abzuziehen.	Wird	der	 so	 ermittelte	Betrag	 vom	Nettoerlöspotential,	 d.	 h.	dem	nach	Abzug	der	Erlösanforderungen	verbleibenden	Erlösen,	subtrahiert,	erhält	man	das	 zur	Deckung	 der	Kosten	 für	 die	Umsetzung	 der	Nachfragesteuerung	 verbleibende	Erlöspotential.	In	der	nachfolgenden	Tabelle	 sind	 exemplarisch	die	Ergebnisse	der	Berechnungen	 für	die	 einzelnen	 Erlösmodelle	 bei	 einem	 Jahresverbrauch	 von	 1.000	 kWh	 dargestellt.	 Da	für	 den	 Einsatz	 als	 unterbrechbare	 Verbrauchseinrichtung	 keine	 Erlösanforderungen	ermittelt	werden	können,	ist	die	Festlegung	eines	Gewinnanteils	auf	Basis	eines	Einsatz-szenarios	 mit	 den	 höchsten	 Nettoerlösen	 nicht	 sinnvoll.	 Somit	 ist	 ein	 eigenständiges	Vorgehen	 zur	 Bewertung	 der	 Wirtschaftlichkeit	 notwendig,	 welches	 im	 Rahmen	 der	Ausführungen	von	Kapitel	6.2.3	vorgestellt	wird.	
	
Tabelle	37:	Erlöspotential	zur	Deckung	der	Kosten																																																									512	Vgl.	Kapitel	4.3.2,	S.	188f	
Nutzbares	Brutto-
erlöspotential	
in	€	p.a
Gewinn-
anspruch	
in	€	p.	a.
Netto-
erlöspotential	
in	€	p.a.
Erlöspotential	zur	
Deckung	der	
Kosten	in	€	p.	a.
Großhandelsmarkt 0,30 0,01 0,13 0,12
Bilanzkreisoptimierung 5,30 0,11 2,90 2,79
Sekundärreserve 3,09 0,06 1,68 1,62
Minutenreserve 3,14 0,06 2,20 2,14
Unterbrechbare	Verbrauchseinrichtung n.a. n.a. n.a. n.a.
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Die	 Ergebnisse	 zeigen,	 dass	 der	Anteil	 des	Gewinnanspruchs	 verglichen	mit	 der	Höhe	des	nutzbaren	Bruttoerlöspotentials	sowie	des	Nettoerlöspotentials	vergleichsweise	ge-ring	 ist.	Die	Berücksichtigung	des	Gewinnanteils	hat	 somit	vergleichsweise	wenig	Ein-fluss	 auf	die	 grundsätzliche	wirtschaftliche	Tragfähigkeit	der	Leistungssteuerung.	Dies	ist	ebenfalls	daran	zu	erkennen,	dass	in	allen	Fällen	das	Erlöspotential	nach	Abzug	der	Gewinnanforderungen	weiterhin	positiv	ist.		
6.2.2	Kosten	für	die	Leistungssteuerung	In	diesem	Abschnitt	wird	exemplarisch	die	Höhe	der	Kosten,	welche	in	Zusammenhang	mit	der	Umsetzung	der	Leistungssteuerung	stehen,	ermittelt.	Durch	die	Gegenüberstel-lung	der	Kosten	mit	dem	verfügbaren	Erlöspotential	kann	dann	festgestellt	werden,	ob	eine	Implementierung	 in	der	Praxis	wirtschaftlich	attraktiv	sein	kann.	Da	die	konkrete	Ausgestaltung	 und	 technische	 Konfiguration	 der	 Infrastruktur	 kein	 Bestandteil	 dieser	Arbeit	ist,	werden	als	Basis	für	die	weiteren	Ausführungen	vereinfachend	die	Kostenan-nahmen	für	die	Implementierung	und	den	Betrieb	der	sogenannten	Smart	Meter	heran-gezogen.	 Da	 diese	 für	 die	Umsetzung	 von	 Lastmanagementmaßnahmen	 geeignet	 sind,	steht	damit	ein	angemessener	Näherungswert	zur	Verfügung.		Für	die	operative	Umsetzung	des	Leistungstransfers	kann	grundsätzlich	in	jährlich	wie-derkehrende	Kosten	sowie	einmalige	Kosten	unterschieden	werden.		Die	jährlich	anfallenden	operativen	Kosten	schwanken	gemäß	Literatur	pro	Kundenan-schluss	in	einem	Band	zwischen	fünf	bis	30	€	pro	Jahr.513	Darin	sind	beispielsweise	die	Kosten	für	die	Wartung	und	den	Betrieb	der	notwendigen	IT-Systeme,	Kommunikations-	und	Datenübertragungskosten	sowie	die	Aufwendungen	für	die	Kundenbetreuung	ent-halten.514		Die	einmaligen	Aufwendungen	für	die	Anschaffung	der	Technik	werden	mit	etwa	50	bis	300	€	pro	Anschluss	angegeben.515	Legt	man	diese	Kosten	gemäß	der	angenommenen	Nutzungsdauer	linear	auf	ein	Jahr	um,	sind	pro	Kunde	etwa	vier	bis	23	Euro	zu	veran-
																																																								513	Vgl.	DECC	(2013),	S.	83ff;	IEADSM	(2010),	S.6;	KEMA	(2009),	S.	207		514	Vgl.	z.	B.	E&Y	(2013),	S.	150ff	515	Vgl.	EWI	(2012),	S.	103;	IEADSM	(2010),	S.	6;	KEMA	(2009),	S.	207	
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schlagen.516	Die	Kosten	für	den	Einbau	der	intelligenten	Messsysteme	und	die	Installati-on	der	weiteren	technischen	Infrastruktur	können	mit	etwa	150	€	pro	Anschluss	ange-nommen	werden.517	Unterschieden	wird	 dabei	 insbesondere	 zwischen	 den	 Kosten	 für	das	 eigentliche	 Messsystem	 sowie	 den	 Kosten	 für	 die	 Kommunikationsschnittstelle.	Werden	diese	ebenfalls	auf	eine	jährliche	Basis	überführt,	so	leiten	sich	Kosten	von	etwa	12	€		pro	Jahr	ab.		Durch	die	Addition	der	verschiedenen	Kosten	erhält	man	eine	Abschätzung	der	jährlich	pro	Kundenanschluss	zu	deckenden	Kosten.	Diese	betragen	etwa	20	€	im	Minimum	und	etwa	65	€	im	Maximum.		
6.2.3	Gegenüberstellung	der	Erlöse	und	Kosten	Der	Vergleich	der	Ergebnisse	der	beiden	vorangegangenen	Kapitel	weist	auf	ein	deutli-ches	Ungleichgewicht	hin:	verhältnismäßig	geringen	Erlösen	stehen	hohe	Kosten	für	die	Umsetzung	der	Nachfragesteuerung	gegenüber.	Erlösseitig	ist	hierfür	vor	allem	das	ge-ringe	Preisniveau	für	die	Vermarktung	der	Flexibilität	verantwortlich,	welches	das	ein-schränkbare	Volumen	deutlich	begrenzt.	Auf	der	Kostenseite	könnte	vermutet	werden,	dass	die	bisherigen	Annahmen	aufgrund	der	Neuartigkeit	der	Technologien	zu	hoch	sind	und	 diese	mit	 zunehmender	 Reife	 der	 Technik	 reduziert	 werden	 können.	 An	 der	 Ge-samteinschätzung	 ändert	 dies	 jedoch	 wenig,	 da	 selbst	 die	 Diskrepanz	 zwischen	 dem	(wohlwollenden)	Minimum	der	 Kostenschätzungen	 und	 den	 Erlösen	 sehr	 deutlich	 ist.	Auf	 Basis	 dieser	 Parameter	 ist	 demnach	 nicht	 von	 einer	 deutlichen	 Verbesserung	 der	Wirtschaftlichkeit	auszugehen.	Geeigneter	 hierfür	 ist	 –	 	 als	weitere	wichtige	Dimension	 bei	 der	 Bewertung	 der	wirt-schaftlichen	 Tragfähigkeit	 –	 	 die	 Höhe	 des	 Stromverbrauchs.	 Um	 die	 Vergleichbarkeit	der	verschiedenen	Erlösmodelle	zu	ermöglichen,	wurden	die	Erlöse	bisher	auf	Basis	ei-nes	 Jahresverbrauchs	 in	 Höhe	 von	 1.000	 kWh	 berechnet.	 Da	 die	 Kosten	 pro	 Hausan-schluss	und	somit	verbrauchsunabhängig	ermittelt	wurden,	verbessert	ein	höherer	Ver-brauch	folglich	das	Verhältnis	von	Kosten	und	Erlösen.	In	der	nachfolgenden	Tabelle	ist	
																																																								516	Grundlage	für	die	Nutzungsdauer	ist	eine	Eichgültigkeit	inklusive	einer	Verlängerung	mit	einer	Dauer	von	13	Jahren.	Vgl.	Bundesgesetzblatt	(1988);	§§	12	und	14	in	Ver-bindung	mit	Anhang	B	517	Vgl.	DECC	(2013),	S.	83;	KEMA	(2009),	S.	87,	S.	129,	S.	207	
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dargestellt,	wie	hoch	der	jährliche	Verbrauch	pro	Erlösmodell	sein	müsste,	um	die	ope-rativen	Kosten	zu	decken.		
	
Tabelle	38:	Notwendiger	Jahresverbrauch	(in	kWh)	zur	Deckung	der	Kosten	Ausgehend	 vom	 durchschnittlichen	 Jahresverbrauch	 für	 verschiedene	 Haushaltsgrö-ßen518	ist	offensichtlich,	dass	ein	breiter	Einsatz	der	Nachfragesteuerung	nicht	möglich	ist,	 da	 die	 erforderlichen	Volumina	 kaum	 erreicht	werden.	Der	 Einsatz	 der	 Leistungs-steuerung	im	Haushaltskundenbereich	ist	unter	diesen	Rahmenbedingungen	wirtschaft-lich	nicht	umsetzbar.		Einen	 Sonderfall	 bei	 der	 Bewertung	 der	 wirtschaftlichen	 Tragfähigkeit	 stellt	 –	 wie	 in	Kapitel	 6.2	 beschrieben	 –	 der	 Einsatz	 als	 unterbrechbare	 Verbrauchseinrichtung	 dar.	Den	Erlösen	durch	die	Bereitstellung	der	elektrischen	Leistung	steht	in	diesem	Fall	kei-ne	 Erlösanforderung	 gegenüber,	 da	 die	 entsprechenden	 Ausführungsbestimmungen	nicht	definiert	sind.	Nachfolgend	wird	gezeigt,	wie	sich	die	wirtschaftliche	Tragfähigkeit	verhält,	wenn	die	operativen	Kosten	und	der	Gewinnanteil	des	Intermediärs	unmittelbar	vom	Bruttoerlöspotential	abgezogen	werden.		Die	 Tabellen	 39a	 und	 39b	 enthalten	 die	 entsprechenden	 Ergebnisse	 für	 verschiedene	Jahresverbräuche	 sowie	 unterschiedliche	 Anspannungsgrade.	 Um	 die	 gesamte	 Band-breite	bezüglich	der	Kostenannahmen	abzudecken	wurden	zwei	verschiedene	Szenarien	berechnet.	 Im	ersten	Fall	 betragen	die	 jährlichen	Kosten	20	€	 (siehe	Tabelle	 39a).	 Im	zweiten	Fall	wird	das	Maximum	der	Annahmen	herangezogen	und	mit	jährlichen	Kosten	in	Höhe	von	65€	gerechnet	(siehe	Tabelle	39b).	Die	grün	hinterlegten	Felder	markieren	Optionen,	bei	denen	das	Ergebnis	positiv	ist.	In	diesen	Fällen	wäre	der	Einsatz	der	Leis-tungssteuerung	demnach	wirtschaftlich	sinnvoll.	
																																																								518	Vgl.	Kapitel	4.2.1.2,	S.	82	
Szenario	Minimale	Kosten Szenario	Maximale	Kosten
Großhandelsmarkt 161.290 524.194
Bilanzkreisoptimierung 7.158 23.264
Sekundärreserve 12.359 40.168
Minutenreserve 9.358 30.414
Unterbrechbare	Verbrauchseinrichtung n.a. n.a.
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Tabelle	39:	Anwendungsfälle	für	den	Einsatz	der	Leistungssteuerung	Wenig	 überraschend	 verbessert	 sich	 der	 Einsatzbereich	 bei	 Erhöhung	 des	 Jahresver-brauchs	 sowie	durch	die	Erhöhung	des	Anspannungsgrads.	Gegensätzlich	dazu	 führen	höhere	 Kosten	 zu	 einer	 Einschränkung	 der	 sinnvollen	 Kombinationen.	 Der	 einfachen	Logik	folgend	verbessert	sich	die	Implementierungsfähigkeit	durch	Erhöhung	der	Erlöse	bzw.	Verringerung	der	Kosten.	Die	Ergebnisse	zeigen,	dass	ohne	Berücksichtigung	der	Erlösanforderungen	der	Verbraucher,	ein	Einsatz	auch	bei	geringen	Jahresverbräuchen	wirtschaftlich	möglich	wäre.	Aufgrund	der	 fehlenden	Anreize	 ist	allerdings	davon	aus-zugehen,	 dass	 die	 Verbraucher	 einer	 Einschränkung	 ihrer	Nachfrage	 nicht	 zustimmen	werden.		
6.3	Fazit	und	Ausblick	Die	wesentliche	Zielstellung	der	Arbeit	bestand	darin,	aufzuzeigen,	wie	eine	prämienba-sierte	Nachfragesteuerung	unter	Berücksichtigung	der	wirtschaftlichen	und	 funktiona-len	Anforderungen	als	Lastmanagementmaßnahme	 im	Haushaltskundenbereich	umge-setzt	werden	kann.		Diesbezüglich	wurde	gezeigt,	dass	die	Flexibilitätsanforderungen	zur	Aufrechterhaltung	der	Versorgungssicherheit	in	einem	Versorgungssystem	mit	einem	hohen	Anteil	darge-botsabhängiger	Erzeugung	langfristig	gegeben	sind.	Die	Analyse	hat	ferner	gezeigt,	dass	die	 Leistungssteuerung	 geeignet	 ist,	 einen	 nennenswerten	 Beitrag	 zum	 Ausgleich	 von	
a) Überschuss	bei	jährlichen	Kosten	in	Höhe	von	Höhe	von	20	€	(in	€	p.a.)
5% 25% 50% 75% 95%
1.000	kWh -18,53 -12,65 -5,30 2,05 7,93
2.000	kWh -17,06 -5,30 9,40 24,10 35,86
3.000	kWh -15,59 2,05 24,10 46,15 63,79
4.000	kWh -14,12 9,40 38,80 68,20 91,72
5.000	kWh -12,65 16,75 53,50 90,25 119,65
Jahresverbrauch Anspannungsgrad
b) Überschuss	bei	jährlichen	Kosten	in	Höhe	von	Höhe	von	65	€	(in	€	p.a.)
5% 25% 50% 75% 95%
1.000	kWh -63,53 -57,65 -50,30 -42,95 -37,07
2.000	kWh -62,06 -50,30 -35,60 -20,90 -9,14
3.000	kWh -60,59 -42,95 -20,90 1,15 18,79
4.000	kWh -59,12 -35,60 -6,20 23,20 46,72
5.000	kWh -57,65 -28,25 8,50 45,25 74,65
Jahresverbrauch Anspannungsgrad
6	Schlussbetrachtungen	 	 245	
	
Angebot	und	Nachfrage	zu	leisten.	Die	Relevanz	der	Nachfragesteuerung	ist	dabei	lang-fristig	gegeben.	Hinsichtlich	der	Anforderungen	an	eine	wirtschaftliche	Ausgestaltung	wurden	die	mög-lichen	Erlösmodelle	vorgestellt	und	das	damit	vorhandene	Erlöspotential	quantifiziert.	Diesbezüglich	 ist	 insbesondere	hervorzuheben,	 dass	das	hier	untersuchte	Konzept	 auf	die	Generierung	von	Mehrerlösen	abzielt	und	sich	damit	von	Lastmanagementmaßnah-men,	welche	eine	Reduktion	bzw.	Verschiebung	des	Verbrauchs	bezwecken,	unterschei-det.	 Daneben	 wurden	 die	 Anforderungen	 der	 Haushaltskunden	 an	 eine	 gesicherte	Stromversorgung	erhoben	und	ausgehend	von	den	vorhandenen	Konzepten	zur	Ermitt-lung	 des	 Value	 of	 Lost	 Load	 die	 Erlösanforderungen	 für	 eine	 partielle	 Einschränkung	ermittelt.	 In	diesem	Zusammenhang	 ist	die	Widersprüchlichkeit	der	vorhandenen	Stu-dien	zur	Wirkung	der	einzelnen	Parameter		deutlich	zum	Ausdruck	gekommen.	Entspre-chend	sind	an	dieser	Stelle	viele	Ansätze	für	weitere	bzw.	vertiefende	Forschungen	ge-geben.	Unabhängig	von	diesen	Einschränkungen	haben	die	Ausführungen	gezeigt,	dass	die	angemessene	Berücksichtigung	der	Erlösanforderungen	von	zentraler	Bedeutung	für	die	erfolgreiche	Produktgestaltung	ist,	da	andernfalls	kein	Einverständnis	der	Verbrau-cher	für	die	Umsetzung	von	Lastmanagementmaßnahmen	zu	erzielen	ist.	Im	weiteren	Verlauf	der	Arbeit	wurde	gezeigt,	wie	das	Einsatzverhalten	der	Leistungs-steuerung	durch	die	Zusammenführung	der	wirtschaftlichen	und	funktionalen	Anforde-rungen	so	definiert	werden	kann,	dass	sowohl	den	Flexibilitätsanforderungen	als	auch	den	 Bedürfnissen	 der	 Verbraucher	 sowie	 des	 Anbieters	 Rechnung	 getragen	 werden	kann.	Auffällig	war	dabei	 insbesondere,	dass	unter	Berücksichtigung	des	vorhandenen	Erlöspotentials	sowie	der	Erlösanforderungen	der	Verbraucher	nur	ein	kleiner	Teil	der	Flexibilitätsanforderungen	umgesetzt	werden	kann.	Ursächlich	hierfür	sind	im	wesentli-chen	die	geringen	Preisdifferenzen,	die	eine	Vermarktung	der	verbrauchsseitigen	Kapa-zität	 nur	 in	 geringem	Umfang	 zulassen.	 Darüber	 hinaus	 führte	 auch	 die	 Berücksichti-gung	der	Erlösanforderungen	zu	einer	Begrenzung	der	sinnvoll	umzusetzenden	Flexibi-litätsanforderungen.	Für	eine	erfolgreiche	Umsetzung	in	der	Praxis	können	aus	diesem	Umstand	zwei	zentrale	Anforderungen	abgeleitet	werden:	Zum	einen	muss	die	Preisdif-ferenz	deutlich	die	Knappheit	von	Elektrizität	bekunden.	Zum	anderen	wurde	deutlich,	dass	alle	Lastmanagementmaßnahmen	darauf	abzielen	sollten,	den	Nutzenverlust	voll-umfänglich	zu	kompensieren.	
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In	Kapitel	5	wurden	aufbauend	auf	den	Vorgaben	für	die	Ausgestaltung	lastvariabler	Ta-rife	und	anhand	von	bestehenden	Praxisbeispielen	konkrete	Empfehlungen	für	die	Pro-duktkonzeption	erarbeitet.	Das	Tarifmerkmal	„Differenzierte	Verfügbarkeit	von	elektri-scher	 Leistung“	 ist	 demnach	 möglichst	 einfach	 und	 verständlich	 auszugestalten	 und	muss	durch	einen	hohen	Automatisierungsgrad	umgesetzt	werden.	Die	besondere	Her-ausforderung	besteht	dabei	darin,	die	Verfügbarkeit	von	elektrischer	Leistung	als	ein	ei-genständiges	Qualitätsmerkmal	bei	der	eigenen	Stromversorgung	zu	etablieren.	Damit	verbunden	 ist	 die	 Anforderung,	 dass	 heute	 vorherrschende	 Verständnis	 von	 Versor-gungssicherheit	 dahingehend	 anzupassen,	 dass	 lediglich	 unbeabsichtigte	Versorgungs-engpässe	als	Einschränkung	der	Versorgungsgüte	aufgefasst	werden.	Den	Abschluss	der	Arbeit	bildete	die	Überprüfung,	ob	das	untersuchte	Konzept	auf	Basis	der	 gegebenen	 Marktpotentiale	 wirtschaftlich	 tragfähig	 ist.	 Im	 Ergebnis	 wurde	 dabei	festgestellt,	dass	dies	bei	Berücksichtigung	der	verbrauchsseitigen	Erlösanforderungen	nicht	 der	 Fall	 ist.	 Entsprechend	 kann	 konstatiert	 werden,	 dass	 der	 Einsatz	 der	 Leis-tungssteuerung	somit	theoretisch	machbar	und	sinnvoll	ist,	die	Voraussetzungen	für	ei-ne	wirtschaftliche	Umsetzung	allerdings	derzeit	nicht	gegeben	sind.		
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